Bearing capacity of the ceiling structure made by diagnostics and load test by Candra, Lukáš
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV STAVEBNÍHO ZKUŠEBNICTVÍ 
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF BUILDING TESTING 
  
  
ÚNOSNOSTI STROPNÍ KONSTRUKCE STANOVENÁ 
DIAGNOSTIKOU A ZATĚŽOVACÍ ZKOUŠKOU 
  
  
  
  
 
 
  
 
  
 
  
 
   
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE        
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                  LUKÁŠ CANDRA 
AUTHOR 
BRNO 2016                   
 
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV STAVEBNÍHO ZKUŠEBNICTVÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF BUILDING TESTING 
  
  
ÚNOSNOSTI STROPNÍ KONSTRUKCE STANOVENÁ 
DIAGNOSTIKOU A ZATĚŽOVACÍ ZKOUŠKOU 
BEARING CAPACITY OF THE CEILING STRUCTURE MADE BY DIAGNOSTICS AND LOAD TEST 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   LUKÁŠ CANDRA  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. PETR ŽÍTT 
SUPERVISOR 
BRNO 2016                   
 
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program B3607 Stavební inženýrství 
Typ studijního programu Bakalářský studijní program s prezenční formou studia 
Studijní obor 3647R013 Konstrukce a dopravní stavby 
Pracoviště Ústav stavebního zkušebnictví 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
Student Lukáš Candra 
Název Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou 
Vedoucí bakalářské práce Ing. Petr Žítt 
Datum zadání 
bakalářské práce 30. 11. 2015 
Datum odevzdání 
bakalářské práce 27. 5. 2016 
V Brně dne 30. 11. 2015 
   
     .............................................           ...................................................      
prof. Ing. Leonard Hobst, CSc. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
 
 
  
Podklady a literatura 
[1] ČSN 731201-86 Navrhování betonových konstrukcí 
[2] EN 1992-1-1(eurocód 2)-část 1 Navrhování betonových konstrukcí 
[3] ČSN 73 2030 Zatěžovací zkoušky stavebních konstrukcí 
[4] související ČSN, EN, ISO 
[5] Schmid, P., kol, Základy zkušebnictví, FAST VUT v Brně, 2000 
  
Zásady pro vypracování 
Zpracování teorie k provedení diagnostiky a zatěžovací zkoušky stropní konstrukce. Dle 
poskytnutých dat provést vyhodnocení diagnostiky a zatěžovací zkoušky stropní konstrukce. 
Stropní konstrukci na základě provedené diagnostiky posoudit a provést výsledné porovnání 
statického výpočtu a výsledků ze zatěžovací zkoušky.  
Struktura bakalářské/diplomové práce 
VŠKP vypracujte a rozčleňte podle dále uvedené struktury: 
1. Textová část VŠKP zpracovaná podle Směrnice rektora "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a uchovávání 
vysokoškolských kvalifikačních prací" a Směrnice děkana "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a 
uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací na FAST VUT" (povinná součást VŠKP). 
2. Přílohy textové části VŠKP zpracované podle Směrnice rektora "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a 
uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací" a Směrnice děkana "Úprava, odevzdávání, zveřejňování 
a uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací na FAST VUT" (nepovinná součást VŠKP v případě, že 
přílohy nejsou součástí textové části VŠKP, ale textovou část doplňují). 
 
.............................................      
Ing. Petr Žítt 
Vedoucí bakalářské práce 
 
 
 VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
 FAKULTA STAVEBNÍ 
 
 
POPISNÝ SOUBOR ZÁVĚREČNÉ PRÁCE 
Vedoucí práce Ing. Petr Žítt 
Autor práce Lukáš Candra 
  
Škola Vysoké učení technické v Brně 
Fakulta Stavební 
Ústav Ústav stavebního zkušebnictví 
Studijní obor 3647R013 Konstrukce a dopravní stavby 
Studijní 
program B3607  Stavební inženýrství 
  
Název práce Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou 
Název práce v 
anglickém 
jazyce 
Bearing capacity of the ceiling structure made by diagnostics and load test 
Typ práce Bakalářská práce 
Přidělovaný 
titul Bc. 
Jazyk práce Čeština 
Datový formát 
elektronické 
verze   
pdf 
  
Anotace práce Tato bakalářská práce se zabývá diagnostikou a zatěžovací zkouškou 
stropních konstrukcí. V práci jsou stručně popsány konstrukční systémy 
stropních konstrukcí, teorie přípravy a postupu při jejich diagnostice. 
Vybrané diagnostické metody jsou podrobněji rozebrány a popsány. Dále se 
práce zabývá konkrétní stropní konstrukcí, na které je provedena diagnostika, 
zatěžovací zkouška, statický výpočet a výsledné hodnocení konstrukce. 
Anotace práce v 
anglickém 
jazyce 
This bachelor thesis deals with diagnostics and static loading test of floor 
structures. The thesis shortly described construction systems floor structures, 
the theory of preparation and method of their diagnosis. The selected 
diagnostic methods are more fully analyzed and described. Furthermore, the 
work deals with specific floor structure, which is implemented diagnostics, 
the load test, static calculation and final design evalution.  
Klíčová slova diagnostika, zatěžovací zkouška, stropní konstrukce, vyztužení konstrukce, 
statický výpočet, zkušební metoda 
 
 
Klíčová slova v 
anglickém 
jazyce 
diagnostics, static load test, floor structure ,reinforcing of the construction, 
static assessment, testing method 
 
 
 
Bibliografická citace VŠKP 
  
Lukáš Candra Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou. 
Brno, 2016. 65 s., 32 s. příl. Bakalářská práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta 
stavební, Ústav stavebního zkušebnictví. Vedoucí práce Ing. Petr Žítt 
 
 
.  
Abstrakt 
Tato bakalářská práce se zabývá diagnostikou a zatěžovací zkouškou stropních konstrukcí. V 
práci jsou stručně popsány konstrukční systémy stropních konstrukcí, teorie přípravy a 
postupu při jejich diagnostice. Vybrané diagnostické metody jsou podrobněji rozebrány a 
popsány. Dále se práce zabývá konkrétní stropní konstrukcí, na které je provedena 
diagnostika, zatěžovací zkouška, statický výpočet a výsledné hodnocení konstrukce.  
  
 
Klíčová slova 
diagnostika, zatěžovací zkouška, stropní konstrukce, vyztužení konstrukce, statický výpočet, 
zkušební metoda  
  
  
 
  
Abstract 
This bachelor thesis deals with diagnostics and static loading test of floor structures. The 
thesis shortly described construction systems floor structures, the theory of preparation and 
method of their diagnosis. The selected diagnostic methods are more fully analyzed and 
described. Furthermore, the work deals with specific floor structure, which is implemented 
diagnostics, the load test, static calculation and final design evalution.  
  
 
Keywords 
diagnostics, static load test, floor structure ,reinforcing of the construction, static assessment, 
testing method  
… 
 
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Prohlášení: 
  
Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci zpracoval samostatně a že jsem uvedl všechny použité 
informační zdroje. 
  
  
  
V Štěpánovicích dne 26.5.2016  
  
  
  
                                                             ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 
                                                                                          Lukáš Candra  
 
 
 
PROHLÁŠENÍ O SHODĚ LISTINNÉ A ELEKTRONICKÉ 
FORMY VŠKP 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Prohlášení: 
  
Prohlašuji, že elektronická forma odevzdané bakalářské práce je shodná s odevzdanou 
listinnou formou. 
  
  
V Štěpánovicích dne 26.5.2016 
  
  
  
                                                             ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 
                                                                                          Lukáš Candra  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poděkování 
Chtěl bych poděkovat všem, co mi při mém studiu pomáhali a podporovali. Zejména bych chtěl 
poděkovat ing. Petru Žíttovi za pomoc při tvorbě této práce a celému kolektivu Ústavu stavebního 
zkušebnictví, který ke mně byl vždy vstřícný. Dále bych chtěl poděkovat všem svým blízkým, kteří se 
mnou měli při studiu trpělivost. Zvláštní poděkovaní patří mé rodině.  
 
 
 
1. Úvod  ................................................................................................................................ 11 
2. Cíle  ................................................................................................................................ 12 
3. Konstrukční řešení a statické působení stropů ............................................................... 13 
3.1. Klenby ............................................................................................................................... 13 
3.2. Dřevěné stropy ................................................................................................................. 13 
3.2.1. Desková konstrukce .......................................................................................................... 14 
3.2.2. Nosníkové konstrukce ....................................................................................................... 14 
3.3. Stropní konstrukce prefabrikované .................................................................................. 14 
3.3.1. Z železobetonových dutinových panelů ........................................................................... 14 
3.3.2. Prefa-monolitické železobetonové stropy ........................................................................ 15 
3.3.3. Prefa-monolitické železobetonové stropy z nosníků a vložek .......................................... 15 
3.4. Ocelové a ocelobetonové stropy ....................................................................................... 16 
3.4.1. Ocelové stropy .................................................................................................................. 16 
3.4.2. Ocelové stropy z válcovaných nosníků ............................................................................. 16 
3.4.3. Ocelové stropy z válcovaných nosníků a cihelných desek – Kleinův strop ....................... 16 
3.4.4. Ocelový strop s keramickými deskami typu Hurdis .......................................................... 17 
3.4.5. Ocelové stropy z válcovaných nosníků a železobetonových desek .................................. 17 
3.4.6. Ocelové stropy z válcovaných nosníku a profilovaných plechů ........................................ 17 
3.4.7. Ocelové stropy se svařovanými nosníky ........................................................................... 18 
3.4.8. Ocelobetonové stropy ...................................................................................................... 18 
3.5. Železobetonové stropní konstrukce ................................................................................. 19 
3.5.1. Deskové stropy ................................................................................................................. 19 
3.5.1.1. Deska působící v jednom směru – nosníková deska ......................................................... 19 
3.5.1.2. Deska působící ve dvou směrech ...................................................................................... 19 
3.5.2. Trámové stropy ................................................................................................................. 19 
3.5.2.1. Trámový strop působící v jednom směru ......................................................................... 19 
3.5.2.2. Trámový strop působící v obou směrech .......................................................................... 20 
3.5.2.3. Stropy zvláštní ................................................................................................................... 20 
4. Diagnostika stropních konstrukcí .................................................................................... 21 
4.1. Postup při diagnostice stropních konstrukcí..................................................................... 21 
4.1.1. Stanovení účelu diagnostiky ............................................................................................. 22 
4.1.2. Předběžný stavebně technický průzkum .......................................................................... 22 
4.1.3. Podrobný stavebně technický průzkum ........................................................................... 23 
5. Diagnostické metody stavebně technických průzkumů stropní konstrukcí .................. 25 
5.1. Vizuální prohlídka vzdušných líců ..................................................................................... 25 
5.2. Akustická trasovací metoda .............................................................................................. 25 
5.3. Kontrola vyztužení ............................................................................................................ 26 
5.3.1. Radiografická metoda ....................................................................................................... 27 
 
 
5.3.2. Magnetická indukční metoda ........................................................................................... 29 
5.3.3. Destruktivní zjištění polohy výztuže ................................................................................. 30 
5.4. Endoskopická vizuální defektoskopie ............................................................................... 31 
5.5. Nedestruktivní zkušební metody ...................................................................................... 33 
5.5.1. Tvrdoměrné metoda ......................................................................................................... 33 
5.5.2. Ultrazvuková impulsní metoda ......................................................................................... 34 
5.6. Semidestruktivní zkušební metody ................................................................................... 35 
5.6.1. Metoda jádrových vývrtů .................................................................................................. 35 
5.6.2. Odtrhová zkouška ............................................................................................................. 38 
5.7. Zatěžovací zkoušky ............................................................................................................ 39 
5.7.1. Příprava zatěžovací zkoušky (8) ........................................................................................ 40 
5.7.2. Provádění zatěžovací zkoušky (8) ..................................................................................... 41 
5.7.3. Vyhodnocení zatěžovací zkoušky (8) ................................................................................ 43 
5.7.4. Hodnocení souboru konstrukcí (8) ................................................................................... 44 
6. Diagnostika a zatěžovací zkouška konkrétní stropní konstrukce ................................... 46 
6.1. Základní údaje o zkoušené konstrukci .............................................................................. 46 
6.2. Diagnostika zkoušené konstrukce ..................................................................................... 46 
6.2.1. Určení tvaru a rozměrů konstrukce .................................................................................. 47 
6.2.2. Diagnostika vyztužení ....................................................................................................... 48 
6.2.3. Zjištění vlastností betonu v konstrukci ............................................................................. 48 
6.2.4. Zjištěné vlastnosti oceli ..................................................................................................... 49 
6.3. Zatěžovací zkouška zkoušené konstrukce ......................................................................... 49 
6.3.1. Ověření únosnosti stropní konstrukce .............................................................................. 49 
6.3.1.1. Příprava zatěžovací zkoušky.............................................................................................. 49 
6.3.1.2. Provedení zatěžovací zkoušky ........................................................................................... 50 
6.3.1.3. Vyhodnocení zatěžovací zkoušky ...................................................................................... 52 
6.3.2. Zatěžovací zkouška žebra T1 a T2 ..................................................................................... 53 
6.3.2.1. Příprava zatěžovací zkoušky.............................................................................................. 53 
6.3.2.2. Provedení zatěžovací zkoušky ........................................................................................... 55 
6.3.2.3. Vyhodnocení zatěžovací zkoušky ...................................................................................... 58 
6.4. Porovnání výsledků statického výpočtu a zatěžovací zkoušky ......................................... 59 
7. Závěr  ................................................................................................................................ 61 
8. Seznam použité literatury ................................................................................................ 62 
9. Přílohy .................................................................................................................................. I 
Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka 11 
 
 
1. Úvod 
Stropní konstrukce objektů pozemních a inženýrských staveb prostory vertikálně 
rozdělují a horizontálně je překrývají. Z požadavků kladených na stropy je nutno zdůraznit požadavky 
na tepelnou a zvukovou izolaci, protipožární bezpečnost, z hlediska statiky staveb pak bezpečnost 
stropních konstrukcí vůči porušení, trvanlivost a spolehlivost vůči nadměrným průhybům. 
„Stropní konstrukce vynášejí účinky zatížení působících převážně svisle a přenášejí je do 
svislých prvků objektu. Na stropní konstrukci mohou též působit zatížení vodorovná (např. vítr) 
tehdy, je-li velké horizontální tuhosti stropní tabule využito ke zvětšení prostorové tuhosti stavebního 
objektu. V betonovém stavitelství se pro jejich výrobu používá železobeton nebo předpjatý beton.“ 
(1) 
Nejdéle používaným materiálem pro výrobu stropních konstrukcí je dřevo. O něco 
mladším materiálem pro konstrukci stropů je využití kamene nebo cihel skládaného do kleneb. 
Klenby mají oproti dřevu výhodu v únosnosti a nespalitelnosti, avšak jejich nevýhodou je velká 
konstrukční výška.  Dalším materiálem využívaným ke konstrukci stropů je ocel. Válcované profily 
v kombinaci s profilovaným plechem, dřevem či železobetonovou deskou. V současnosti je 
nejpoužívanějším materiálem pro konstrukci stropů beton. Ať v kombinaci s ocelí, sklem, cihlářským 
střepem, či dalšími moderními materiály. 
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2. Cíle 
 
Cílem mé bakalářské práce je popsat teorii postupu diagnostiky a zatěžovací zkoušky 
stropní konstrukce. Stručně popsat konstrukční systémy stropních konstrukcí. Podrobně popsat 
nejpoužívanějším typy měření a určování vlastností železobetonových konstrukcí.  
Dalším cílem práce bude, z poskytnutých dat, provést vyhodnocení diagnostiky a 
zatěžovací zkoušky stropní konstrukce. Stropní konstrukci na základě provedené diagnostiky posoudit 
a provést výsledné porovnání statického výpočtu a výsledků ze zatěžovací zkoušky. 
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3. Konstrukční řešení a statické působení stropů 
Stropní konstrukce se zpravidla skládá ze tří vrstev 
• Podlaha – (tepelná, zvuková izolace, betonová mazanina, nášlapná vrstva) 
• Nosná konstrukce stropu 
• Podhled (malba, štuková omítka, sádrokarton, kazety) 
 Avšak ne vždy tomu tak může být, v některých případech může funkci podhledu, nebo podlahy 
převzít nosná konstrukce stropu. 
 
3.1.  Klenby 
Klenba je oblouková konstrukce, která není schopna přenášet tah a vnější zatížením 
přenáší tlakem v průřezu klenby. Tlaková rezerva umožňuje přenesení ohybových momentů. V místě 
uložení hrozí nebezpečí smyku, proto je nutné dokonalé provedení paty klenby. Působiště musí 
zůstat uvnitř jádra průřezu.  
 
3.2.  Dřevěné stropy 
Dřevěné stropy se vyskytují od počátku stavitelství  a provádějí se i v současnosti. 
Rozdělení dřevěných stropů 
• Povalové stropy 
• Trámové stropy – strop trámový s viditelnými trámy 
o Lepenicový strop 
o Jednoduchý trámový strop 
o Kazetový strop 
o Novodobé konstrukce 
o Strop trámový s rovným podhledem a násypem 
o Trámový strop s omítaným podhledem 
o Trámový strop s rákosníky 
o Novodobé konstrukce 
• Fošnové stropy 
• Stropy z lepených, sbíjených a příhradových nosníků 
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3.2.1. Desková konstrukce  
„Nosná konstrukce je tvořena dřevěnými trámy uloženými na sraz vedle sebe a 
vzájemně spojenými pro zajištění spolupůsobení (povalové stropy), konstrukce zatěžuje podpírající 
stěny spojitě po celé délce uložení.“(1) 
 
3.2.2. Nosníkové konstrukce 
„Hlavními nosnými prvky jsou dřevěné nosníky (trám lepený nosník, příhradový nosník), 
na které je uložena podpůrná konstrukce podlahy a podhled, nosníky zatěžují stěny lokálně v místech 
uložení zhlaví.“(1) 
 
3.3.  Stropní konstrukce prefabrikované 
 
3.3.1. Z železobetonových dutinových panelů 
Nosná konstrukce je tvořena prefabrikovanými železobetonovými panely. Panely jsou 
nejčastěji vyztužené v jednom směru a ukládají se na dvě protilehlé podpory (stěny, průvlaky). Panely 
jsou předepínané, vylehčené, nebo plné. Po položení se spáry doplní betonářskou výztuží a zalijí 
betonovou směsí. 
 
Obr.: 3.3.1 Systém spirol – předepjatý lehčený panel (7) 
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3.3.2. Prefa-monolitické železobetonové stropy 
„Prefabrikovaná železobetonová deska (panel) „filigran“ tvoří ztracené bednění a 
s nabetonovanou  monolitickou částí dochází ke smykovému spolupůsobení. Prefabrikovaná deska 
má v sobě zabudovanou hlavní nosnou výztuž stropu, ze které vyčnívá prostorová příhradová výztuž, 
která slouží ke spřažením prefabrikované části s monolitickou částí. Spřažená deska může podle 
způsobu uložení na podpory působit jako prostě podepřená, vetknutá nebo spojitá. Spojitá nebo 
vetknutá deska se doplní v oblasti podpory horní výztuží uloženou v nabetonované monolitické části 
spřažené desky.“(1) 
 
Obr.: 3.3.2 Filigránový panel od firmy BABC (6) 
3.3.3. Prefa-monolitické železobetonové stropy z nosníků a vložek 
Stropní konstrukce složená z prefabrikovaného nosníku, prefabrikované vložky a 
nabetonávky. Prefabrikovaný nosník má v sobě zabudovanou hlavní nosnou výztuž a vyčnívá z ní 
příhradová výztuž, která slouží ke spřažení s nabetonávkou.  
 
Obr.: 3.3.3 Stropní systém heluz miako (4) 
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3.4. Ocelové a ocelobetonové stropy 
„Ocel je tradičním materiálem používaným pro stropní konstrukce nosníkového typu. 
V současné době se kromě běžných ocelových nosníkových stropů používají ve velké míře spřažené 
ocelobetonové stropy z ocelových nosníků, ocelových profilovaných plechů a betonové desky. 
Výhodou ocelových stropů je jejich velká únosnost a malá hmotnost vlastní ocelové 
konstrukce, snadná a rychlá montáž a možnost snadné recyklace materiálu. Ocelové stropy se 
používají na velká rozpětí i zatížení.“(1) 
Konstrukčně lze ocelové a ocelobetonové stropy rozdělit na Nosníkové konstrukce a 
Deskové konstrukce. 
 
3.4.1. Ocelové stropy 
„Hlavní nosnou konstrukci stropu tvoří ocelové prvky, ostatní časti konstrukce mají 
funkci ochrannou, stavebně fyzikální a architektonickou. Ocelové stropnice a průvlaky jsou buď 
plnostěnné (válcované nebo svařované profily) nebo příhradové.“(1) 
 
3.4.2. Ocelové stropy z válcovaných nosníků 
„Stropnice jsou tvořeny válcovanými nosníky zpravidla průřezu I, méně často průřezu U, 
na jejichž spodní nebo horní příruby se ukládají stropní desky.“(1) 
 
3.4.3. Ocelové stropy z válcovaných nosníků a cihelných desek – Kleinův strop 
„Mezi ocelovými nosníky se na bednění vyzdila z plných cihel rovná deska tloušťky 65 až 
150mm vyztužená ve spodní části styčných spár pásovou ocelí průřezů 20/l až 30/2mm nebo 
kruhovým průřezem 5 – 6mm. Deska působí jako vyztužený cihelný průřez, ve kterém tahová napětí 
při spodním povrchu desky přenáší výztuž a tlaková namáhání cihly. Aby průřez takto staticky působil, 
musí být výztuž pečlivě zalita cementovou maltou. Únosnost stropu se zvyšovala zabetonováním 
nosníků. Vzdálenost nosníků se v závislosti na zatížení a tloušťce desky pohybuje od 0,7 do 3m.“(1) 
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3.4.4. Ocelový strop s keramickými deskami typu Hurdis 
„Strop s deskami typu Hurdis byl vyvinut z přímých kleneb ve snaze zjednodušit realizaci 
přímých cihelných stropů ukládaných do ocelových profilů. Jde o tradiční konstrukci stropu, která se 
používá i v současnosti. Tento strop dříve byl velmi oblíbený pro svoji technologickou nenáročnost 
především v individuální bytové výstavbě. V současnosti se ocelové nosníky někdy nahrazují 
železobetonovými nosníky. 
Při předpokládaném použití ocelových válcovaných nosníků se stropní systémy Hurdis 
rozdělují na dva druhy.“(1) 
• Patkový 
• Německý 
 
3.4.5. Ocelové stropy z válcovaných nosníků a železobetonových desek 
„Na spodní nebo horní příruby ocelových nosníků se uloží prefabrikované dutinové 
desky, nebo se vybetonuje železobetonová monolitická deska.“(1) 
 
3.4.6. Ocelové stropy z válcovaných nosníku a profilovaných plechů 
V současnosti se často používají pro svoji jednoduchost a univerzálnost. V závislosti na 
dimenzích plechu a na jeho funkci (nosná plechová deska, ztracené bednění železobetonové desky, 
součást spřažené plechobetonové konstrukce) může být deska realizována na různá rozpětí a tím i 
různé vzdálenosti stropnic. 
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3.4.7. Ocelové stropy se svařovanými nosníky 
„Plnostěnné svařované nosníky lze navrhnout optimálně tak, aby byl ze statického 
hlediska maximálně využít materiál průřezu. Velmi tenké svislé stěny je třeba vyztužit výztuhami. 
Horní i spodní pás je výhodné v nejvíce namáhaných částech stropnice (uprostřed rozpětí) zesílit 
navržením dalšího pásu. Těmito způsoby lze optimalizovat využití materiálu pro přenášení 
požadovaného zatížení.“(1) 
• Lze použít tenkovrstvé stropnice z tvarovaných plechů(1) 
• Alternativou svařovaných nosníků jsou nosníky prolamované(1) 
• Ocelové stropy z příhradových nosníků (1) 
• Ocelové stropy deskové z profilovaných plechů (1) 
• Ocelový deskový strop – profilované plechy přenášejí veškerá zatížení (1) 
• Železobetonový strop vybetonovaný do profilovaných plechů – tyto plechy slouží 
jako ztracené bednění železobetonového žebříkového stropu a jsou 
dimenzovány jen na montážní zatížení (1) 
• Ocelobetonové spřažené desky – profilovaný plech je upraven tak, že je 
zajištěno spolupůsobení s nabetonovanou deskou, plech se podílí na přenášení 
tahu a beton přenáší tlak (1) 
 
3.4.8. Ocelobetonové stropy 
„Ocelobetonové spřažené stropy vycházejí z principu spřažení ocelových prvků a 
železobetonové desky. V rámci složeného průřezu se využívá výborných vlastností oceli v tahu a 
betonu v tlaku 
V případě ocelobetonových stropů jsou ocelové nosníky a plechy ve spodní části 
spřaženého průřezu a na ně se nabetonuje železobetonová deska. Stropní konstrukce je tuhá 
v horizontální rovině a je schopná zajistit distribuci vodorovných sil z hlediska prostorové tuhosti. 
Ocelobetonová konstrukce je vhodná i pro vícepodlažní a výškové budovy.“(1) 
• Ocelobetonové stropy se spřaženými nosníky (1) 
• Ocelobetonové stropy spřažené deskové z profilovaných plechů 
(plechobetonové desky) (1) 
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3.5. Železobetonové stropní konstrukce 
 
3.5.1. Deskové stropy  
3.5.1.1. Deska působící v jednom směru – nosníková deska 
„Deska, zatížená rovnoměrným zatížením a podporovaná vzájemné rovnoběžnými 
spojitými podporami, se chová jako prostý nosník, jednostranně nebo oboustranně vetknutý, nebo 
nosník spojitý.“(1) 
• Monolitické železobetonové 
• Montované – dílce prostě uložené, desky lze vylehčovat 
 
3.5.1.2. Deska působící ve dvou směrech 
„Deska působící ve dvou směrech je podepřena takovým způsobem, že její průhybová 
plocha je jiná než válcová. Potom v každém bodě její střednice lze stanovit směr a velikost hlavních 
momentů, na něž se výztuž dimenzuje a v jejichž směrech je vhodné orientovat výztuž při ukládání do 
bednění.“(1) 
Vyrábějí se převážně technologií monolitického betonu, protože hmotnost 
prefabrikovaných desek by byla značná a jejich přeprava obtížná 
• Deska působící ve dvou směrech podepřena spojitě 
• Deska působící ve dvou směrech podepřena lokálně 
 
3.5.2. Trámové stropy 
Nosnou konstrukci stropu tvoří železobetonové trámy, mezi které je pnutá 
železobetonová, deska která přenáší vnější zatížení. Únosnost trámového stropu je vyšší než u 
deskového. 
 
3.5.2.1. Trámový strop působící v jednom směru 
• Trámový strop 
• Žebrový strop 
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3.5.2.2. Trámový strop působící v obou směrech 
• Kazetový strop (Vložkový strop) 
• Roštový strop 
 
3.5.2.3. Stropy zvláštní 
• Stropy hřibové – mají viditelné hlavice, jsou tvořeny deskou působící v obou 
směrech 
• Stropy bezhřibové- mají, na rozdíl od stropů hřibových, hlavice skryté. Hlavice 
můžou být buď z předpjatého betonu nebo ocelové 
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4. Diagnostika stropních konstrukcí 
4.1. Postup při diagnostice stropních konstrukcí 
„Volba vhodných diagnostických metod a rozsah průzkumných prací stávajících 
stropních konstrukcí souvisí vždy s konkrétním cílem průzkumu. K zahájení hodnocení aktuálního 
stavebně technického a statického stavu konstrukce mohou vést následující důvody: 
• Preventivní kontrola stávajícího stavu konstrukce – posouzení spolehlivosti a 
bezpečnosti požadovaného úřady, pojišťovnami, vlastníky, apod. 
• Získání pokladů pro projekt revitalizace objektu při očekávaných změnách 
v používání nebo potřebě prodloužení návrhové životnosti  
• Získání podkladů pro projekt sanace poškozené nebo lokálně havarované 
konstrukce  
• Posouzení příčin havarované nebo porušené konstrukce“ (2) 
Metodický postup hodnocení závisí na vstupních informacích. Metodika průzkumu je 
závislá například: 
• Na účelu hodnocení konstrukce 
• Na dostupnosti projektové dokumentace 
• Na rozsahu a způsobu využívání konstrukce 
• Na míře poškození konstrukce 
• Na jiných specifických vlastnostech konstrukce 
 
Metodický postup hodnocení vad a poruch – ČSN ISO 13822: 
1) Stanovení účelu diagnostiky konstrukce 
2) Předběžný stavebně technický průzkum 
a. Vyhledání a studium dostupné dokumentace a dalších údajů 
b. Předběžná vizuální prohlídka vzdušných líců (místní šetření) 
c. Rozhodnutí o okamžitých opatřeních 
d. Doporučení pro podrobné hodnocení (vypracování metodiky 
podrobného stavebně technického a statického průzkumu) 
3) Podrobný stavebně technický průzkum 
a. Podrobné vyhledávání a prověření dokumentace 
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b. Podrobná defektoskopická prohlídka vzdušných líců i vizuálně 
nepřístupných částí nosných konstrukcí (otevření sond, 
endoskopická defektoskopie) 
c. Zjištění geometrických tvarů a skutečných rozměrů konstrukce 
d. Stanovení reálného statického schématu konstrukčního systému 
e. Stanovení parametrů kvality materiálů nosné konstrukce 
f. Zatěžovací zkouška stropní konstrukce 
g. Dlouhodobé sledování časově závislého průběhu procesu 
propagace vad a poruch konstrukce 
4) Výsledky diagnostiky konstrukce 
a. Závěrečná hodnotící zpráva aktuálního stavebně technického a 
statického stavu konstrukce 
b. Identifikace příčin poruch a vad konstrukce 
c. Návrh variantních koncepčních konstrukčních řešení pro 
opatření 
 
4.1.1. Stanovení účelu diagnostiky 
Před začátkem vlastního návrhu metodiky postupu diagnostiky je nutné určit 
jednoznačný účel diagnostiky. Tento účel se stanoví s ohledem na budoucí využívání  a požadované 
vlastnosti konstrukce. Pro tento účel je nutná shoda s majitelem, objednavatelem, posuzovatelem a 
případně s příslušnými úřady, či projektantem. 
 
4.1.2. Předběžný stavebně technický průzkum 
Vyhledání a studium dostupné projektové a inspekční dokumentace hodnocené 
konstrukce je důležitým zdrojem informací o posuzované konstrukci.  Při absenci dokumentace je 
důležité do metodiky diagnostických prací zahrnout zaměření skutečných rozměrů konstrukce.  „V 
rámci přípravných prací je vhodné získat i ústní informace od správců objektu o předchozích 
konstrukčních opatřeních.“(2) 
Při předběžné prohlídce se jedná o vizuální prohlídku vzdušných líců konstrukce. 
Identifikaci viditelného tvaru konstrukce, jejího stavu, případně viditelných vad a poruch.  
Výsledky předběžné prohlídky se vyjadřují kvalitativním zatříděním stavu konstrukce dle 
ČSN ISO 13822 viz. Tab.4.1.2 
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Tab.: 4.1.2 Hodnocení předběžné prohlídky dle ČSN ISO 13822 
 
Pokud předběžná prohlídka zřetelně ukáže, že konstrukce je v nebezpečném stavu, je 
nutné navrhnout opatření snižující riziko vzhledem na bezpečnost veřejnosti. 
Pokud předběžná prohlídka ukáže, že konstrukce je spolehlivá a bezpečná není nutný 
další stavebně technický průzkum. Jestliže je jakákoli pochybnost o kterékoli části konstrukce je 
nutné vypracovat metodický návrh podrobného stavebně technického průzkumu. 
 
4.1.3. Podrobný stavebně technický průzkum 
Při podrobném vyhledávání  a prověřování dokumentace se vyhledává především: 
• Projektová dokumentace posuzované konstrukce 
o Výkresy skutečného stavu 
o Statický výpočet konstrukce 
• Další podklady vztahující se ke konkrétní konstrukci 
o Stavební deník 
o Jiné stavebně technické průzkumy provedené v minulosti 
o Montážní a technické postupy výrobce konstrukčního systému, ze 
kterého je konstrukce postavena 
• Předpisy a normy platné v době budování posuzované konstrukce 
• Požadované stavebně fyzikální vlastnosti konstrukce 
Podrobná defektoskopická prohlídka má za úkol určit: 
• Skutečný geometrický tvar konstrukce 
• Skutečné rozměry konstrukce 
• Statické schéma konstrukce 
• Skladbu horního líce (podlahové konstrukce) 
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• Skladbu spodního líce (podhledu) 
• Skladbu nosné konstrukce (určení materiálu, umístění výztuží, kvalita materiálu) 
Ve vizuálně nepřístupných místech se používají následující diagnostické metody: 
• Endoskopická vizuální defektoskopie 
• Akustická trasovací metoda 
• Semidestruktivní otevírání sond (z horního i dolního líce) 
 
Pro stanovení kvality materiálů nosné konstrukce se ověřují především tyto parametry: 
• Fyzikálně mechanické vlastnosti  
o Objemová hmotnost 
o Pevnostní parametry 
o Modul pružnosti 
o Soudržnost a přídržnost 
• Tepelné vlastnosti 
o Součinitel délkové teplotní roztažnosti 
o Tepelnou vodivost 
o Měrnou tepelnou kapacitu 
• Stupeň koroze či jiné degradace materiálu 
• Chemické vlastnosti 
• Akustické vlastnosti 
Zatěžovací zkoušky stropní konstrukcí se provádí v případě nedostatku spolehlivých 
informací, dle kterých by se dal provést kvalitní statický výpočet. Z tohoto hlediska slouží zatěžovací 
zkouška k posouzení spolehlivosti stávající konstrukce. 
„Dlouhodobé sledovaní časově závislého průběhu procesu propagace poruch a vad 
konstrukce se navrhuje v případě že vady a poruchy jsou staticky stabilizované a není nutné žádné 
okamžité opatření.“(2) 
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5. Diagnostické metody stavebně technických průzkumů stropní 
konstrukcí 
 
5.1. Vizuální prohlídka vzdušných líců 
Principem vizuální prohlídky vzdušných líců je identifikace konstrukce. Nalezení 
viditelných poškození (prasklin, odprýsknutí omítky nebo krycí vrstvy výztuže, degradace materiálu, 
průhyb, posuvy konstrukce atd.). Určení viditelné skladby, rozměrů a případně tvaru konstrukce.  
Na základě vizuální prohlídky stanovujeme další postup průzkumu konstrukce. V případě 
viditelného havarijního stavu konstrukce navrhujeme dočasné zabezpečení konstrukce.  
Možné poškození nazýváme termíny „žádné, lehké, nepříliš významné, vážné, 
destruktivní, neznámé“. Veškeré hodnocení je velmi intuitivní a subjektivní. 
 
5.2. Akustická trasovací metoda 
„Principem metody je odposlech akustické odezvy zkoušeného souvrství při poklepu 
tvrdým předmětem. Poklep se vede na vzdušný líc konstrukce.“(3) 
Akustická odezva je pak následující: (3) 
• Zvonivá 
• Dunivá 
• Křaplavá 
Využití akustické trasovací metody:(3) 
1. Diagnostika z horního líce 
• Posouzení soudržnosti materiálů skladby podlahy pod nášlapnou vrstvou 
2. Diagnostika z dolního líce 
• Posouzení soudržnosti materiálů podhledových omítek a přídržnost k materiálu 
nosné konstrukce (celoplošné kontaktní omítky) 
• Identifikace zavěšeného podhledu (sádrokarton, dřevěné podbití s rákosovou 
omítkou, apod. 
• Identifikace polohy, počtu a směru pnutí nosných prvků konstrukce 
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Akustická trasovací metoda, je metoda informativní. Lze jí hodnotit soudržnost a 
přídržnost posuzovaného souvrství. „Při zvonivé odezvě je předpoklad vyhovujících adhezních 
pevností spojovacích můstků (dostačující kvalita spojovacích můstků mezi materiály souvrství) a 
vyhovující kohezní pevnost jednotlivých materiálů (soudržnost jednotlivých materiálů souvrství). Při 
dunivé odezvě je předpoklad problematické kvality kohezní pevnosti jednotlivých materiálů. Při 
křaplavé odezvě je téměř spolehlivá predikce poruch a vad způsobených nevyhovujícími hodnotami 
adhezních pevností (rozpad spojovacích můstků).“(2) 
Pomocí metody lze úspěšně stanovit místa případných poruch. Stejně tak lze pomocí 
metody určit druh konstrukce. Lze stanovit druh konstrukce podhledu (sádrokarton, rabitzova 
omítka, štuková omítka) a také předpokládaný tvar nosné konstrukce stropu. Například, při stejném 
dunivém zvuku po celé ploše konstrukce lze předpokládat zavěšený podhled (sádrokarton). V případě 
kombinaci zvonivého a dunivého zvuku lze předpokládat trámový či žebírkový strop. Jen při zvonivém 
zvuku lze jít o deskový strop. 
„Pro aplikaci metody lze použít jednoduché nástroje. V diagnostické praxi se nejvíce 
osvědčuje kovová koule umístěná na teleskopické tyči. Základní podmínkou pro spolehlivé použití 
diagnostického nástroje je dostatečná tuhost teleskopické tyče a vhodně konstruovaný spoj mezi 
koulí (úderníkem) a hrotem tyče.“(2) 
 
Obr.: 5.2 Příklad konstrukce diagnostického nástroje pro aplikaci akustické trasovací metody(2) 
 
5.3. Kontrola vyztužení 
Pokud není dostupná dokumentace skutečného provedení, nebo údaje v dokumentaci je 
nutno ověřit, můžeme pro kontrolu vyztužení konstrukce použít magnetickou indukční  metodu, 
radiografickou metodu a nebo částečně destruktivní  odhalení výztuže odsekáním krycí vrstvy 
betonu. 
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5.3.1. Radiografická metoda 
„Radiografické metody využívají ke zkoušení materiálu ionizujícího záření (záření 
rentgenové nebo záření gama). Zkoušení je umožněno schopností tohoto záření procházet 
prostředím, ve kterém je zeslabováno. Míra zeslabení prošlého záření závisí na velikosti hustoty toku 
záření, energii záření, objemové hmotnosti, chemickém složení a tloušťce prozařované látky.(2) 
„Prošlé záření je většinou registrováno na radiografický film o rozměrech 0,3x0,4 m. 
K registraci záření se však dá využít i fluorescenční stínítko, xerografická deska a radiometrické 
měření. Defektoskopická kontrola prozařováním je v principu zobrazovací technika založená na 
principu centrální projekce, při níž zdroj záření je totožný, se středem prozařování.“(2) 
„Nejčastěji se však při radiografické kontrole používá jako zdroj záření gamazářič Co60 o 
energii 1,25 MeV, který umožňuje prozařovat železobetonovou konstrukci do tloušťky 0,5 m 
(prozařovaná tloušťka závisí na též na aktuální aktivitě zářiče A). U železobetonu se rozložení výztuže 
v prozařované části konstrukce projevuje světlejšími stopami zmenšeného zčernání, způsobenými 
průmětem výztuže na rentgenový film.“(2) 
Výztuž nejčastěji kontrolujeme v nejvíce namáhaných částech konstrukce, tj. dolní výztuž 
uprostřed rozpětí, horní výztuž v oblasti u podpory, případně v místě smykového namáhání (ohyby 
třmínky). 
 
Obr.: 5.3.2.1 Schéma míst kontroly na trámu (2) 
„Podle typu prozařované konstrukce je nutno volit ohnisko pro umístění zářiče a místo 
pro umístění radiografického filmu tak, aby film byl exponován pokud možno rovnoměrně a aby 
nedocházelo k jeho podexponování nebo přeexponování.“(2) 
• Trámová konstrukce 
U trámů určujeme umístění a profil výztuže stereoskopickým snímkováním 
kontrolovaných průřezů postupně ze dvou ohnisek od sebe vzdálených cca 200mm. Pro silnější trámy 
(nad 250mm) umisťujeme zářič do vývrtů tak aby jejich vzdálenost byla opět cca 200mm. 
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Obr.: 5.3.2.2 Snímkování trámu do tl. 250 mm(2) Obr.:5.3.2.3 Snímkování trámu nad 200mm 
1 – ohnisko zářiče 
2 – radiografický film 
3 – olověná fixační značka 
4 – konstrukce podlahy 
5 – nosná konstrukce 
• Železobetonové desky 
Železobetonové desky o tloušťce 100 – 200 mm prozařujeme, tak že odstraníme vrchní 
vrstvu tj. podlahu. Na toto místo označené olověnými značkami umístíme radiografické kazety. Zářiče 
umístíme pod desku, ve vzdálenosti 800m od radiografických desek. Po provedení prvního snímku 
posuneme zářič o 200mm a vyměníme radiografické kazety. 
 
Obr.: 5.3.2.4 Snímkování výztuže na desce 100 – 200 mm (2) 
Železobetonové desky tlusté 300 – 500 mm snímkujeme přiložením radiografických 
filmů na líc desky a zářič na povrch konstrukce. Kontrola probíhá stereoskopicky posouváním zářiče o 
cca 200mm ve směru kolmém na směr hlavní výztuže. 
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Obr.: 5.3.2.5 Snímkování výztuže na desce 300 – 500 mm (2) 
„Při vyhodnocení radiogramů je nutné přihlížet ke zkreslení, které vyplývá z centrální 
projekce při zhotovení snímků prozařováním ze zdroje o velmi malém rozměru na dvourozměrný 
filmový materiál. Na základě získaného plošného záznamu je třeba provést zpětný proces jeho 
převedení do prostorné představy. Přitom je nutné vycházet z údajů o technickém provedení snímků 
a o známém materiálovém složení prozařovaného předmětu. 
 
Obr.: 5.3.2.6 Postup při vyhodnocování radiogramů (2) 
5.3.2. Magnetická indukční metoda 
Metoda vhodná pro prvotní orientační informaci o rozmístění výztuže v konstrukci. 
Metoda je založena na využití feromagnetického jevu nebo vířivých proudů, které způsobují změnu 
charakteristik magnetického pole sondy při jejím přiblížení k prutům výztuže. „Jejich předností je 
rychlost a jednoduchost kontroly výztuže, nevýhodou řada omezení vyplývající z možností přístrojů, 
jež jsou dána fyzikálními principy této metody.(2) 
Magnetické indikátory lze úspěšně použít pro: 
• Zjištění, zda se jedná o beton prostý nebo vyztužený (dosah přístojů se pohybuje 
od 60 mm do 200 mm)(2) 
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• Stanovení přesné polohy výztuže, tj. zjištění přesného rozmístění výztužných 
vložek v železobetonovém prvku; Omezení je dáno hloubkou a vzdáleností 
výztuže. Úspěšnost stoupá s klesajícím krytím a zvětšující se vzdálenosti mezi 
jednotlivými pruty (je třeba dodržet minimální vzdálenost prutů v obou 
směrech).(2) 
• Stanovení průměru výztužné vložky. Novější přístroje jsou opatřeny průměrovou 
sondou, umožňující za podmínek stanovených výrobcem zjistit poměrně přesně 
průměr výztuže. Úspěšnost stoupá s klesajícím krytím a zvětšující se vzdáleností 
mezi jednotlivými pruty (je třeba dodržet minimální vzdálenost prutů v obou 
směrech).(2) 
• Stanovení krytí výztužné vložky. Pokud je znám průměr výztuže a přesné 
rozmístění jednotlivých vložek, lze pomocí korekcí zjištěných měřením na 
modelu konstrukce určit krytí výztuže velmi přesně (±2 mm až do hloubky 60 
mm). V opačném případě se jedná o odhad (2). 
Indikátory výztuže mají svá omezení, jejich pomocí nelze: 
• Nalézt druhou vrstvu výztuže ve stejném směru při dvou a více vrstvách nad 
sebou;(2) 
• Rozpoznat vložky probíhající příliš blízko sebe; S rostoucím krytím roste i nutná 
minimální vzdálenost výztužných vložek;(2) 
• Nalézt výztuž nacházející se mimo dosah přístroje;(2) 
• Určit druh výztuže (tvar žebírek);(2) 
• Zjistit míru koroze a stav výztuže;(2) 
 
5.3.3. Destruktivní zjištění polohy výztuže 
Za destruktivní zjištění polohy výztuže považujeme osekání krycí vrstvy výztuže a 
změření konkrétní rozměrů vyztužení a osové vzdálenosti výztuže. Průměr a vzdálenost měříme 
posuvným měřítkem. K destruktivnímu zjištění polohy výztuže přistupujeme také v případě 
konstrukce, u které si nejsme jisti typem výztuže. 
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5.4. Endoskopická vizuální defektoskopie 
„V případě diagnostiky stropních konstrukcí se jedná o velice efektivní metodu pro 
bezdemontážní diagnostiku a defektoskopické prohlídky především v následujících případech: 
• Inspekční prohlídka dolního líce nosných prvků stropní konstrukce nad stávajícím 
podhledem (prohlídky bočních stěn trámů a dolního líce desky resp. Záklopu 
v mezitrámových a mezižeberních prostorách především u železobetonových a 
dřevěných konstrukčních systémů) 
• Inspekční prohlídka vnitřních dutin keramických stropních vložek a desek 
• Inspekční prohlídka vnitřních částí dutinových železobetonových nebo 
předpjatých prefabrikátů 
• Zaměření geometrických parametrů konstrukčních prvků v nepřístupných 
částech stropního systému 
Vizuální defektoskopické prohlídky se v uvedených případech realizují především za 
účelem identifikace případných skrytých vad a poruch nosných prvků stropních konstrukcí. Vizuálně 
se hodnotí výskyt staticky významných trhlin a mechanických poškození, aktuální stav materiálů 
z hlediska povrchové koroze, u dřevěných prvků pak případný výskyt hnilob, dřevokazných hub a 
plísní.“(2) 
„V oblasti stavební diagnostiky se pro vizuální endoskopickou defektoskopii používají 
technické resp. průmyslové endoskopy. Jedná se o optické přístroje pro vizuální kontrolu obtížně 
přístupných nebo nepřístupných míst. Používají se převážně jako prostředek. Informace má přitom 
pro člověka tu nejpřirozenější formu – obraz. Pevné či ohebné endoskopy přenášejí obraz z místa 
pozorování k pozorovateli. Základní rozdělení endoskopických systému je uvedeno na“(2) Obr. 5.4  
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                           Obr.5.4.1 – Základní schéma klasifikace endoskopických systémů (2) 
 
Obr.: 5.4.2 Boroskop (2) 
1. Inspekční hrot 
2. Koncovka s hledím a manipulátory 
3. Světlovodný kabel 
4. Světelný zdroj 
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Obr.: 5.4.3 Videoskop (2) 
 
1. Inspekční sonda 
2. Integrovaný displej 
3. Ovládací sekce 
4. Řídící jednotka se zdrojem 
 
5.5. Nedestruktivní zkušební metody 
Nedestruktivní zkušební metody jsou metody, které nepoškozují zkoušenou konstrukci, 
nebo její poškození je prakticky zanedbatelné. Měření pomoci těchto metod není tak přesné jako u 
destruktivních a můžeme se u nich dopustit fatálních omylů. Mezi nedestruktivní metody řadíme 
tvrdoměrné metody, elektrodynamické metody, elektromagnetické metody (mikrovlná metoda, 
Indukčnostní metoda), elektrické metody (odporové a kapacitní), radiační metody, tenzometrické 
metody a trvanlivostní metody. 
5.5.1. Tvrdoměrné metoda 
Tvrdoměrné metody používáme k odhadu pevnosti betonu, vyhledání místních porušení 
a také měření stejnorodosti a rovnoměrné kvality. V kombinaci s jádrovými vývrty relativně dobrá 
přesnost. 
Druhy odrazových tvrdoměrů 
• Schmidt N, NR, N digi – beton 20-60 MPa 
• Schmidt L, LR – beton obdobný, tenkostěnný (od 6 cm) 
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• Schmidt M – beton obdobný, masivní (min 20 cm) 
• Schmidt P – polokruhový, nízké pevnosti 5-30 MPa 
• Schmidt PT – porobetony 0,5-5 MPa 
• Schmidt LB (jako L, ale jiný razník) – na cihly 
• Schmidt PM (jako P, ale jiný razník) – na malty 
5.5.2. Ultrazvuková impulsní metoda 
„Ultrazvuková impulsová metoda je jednou z metod pro zkoušení vlastností 
stavebních materiálů a rovněž vlastností a poruch dílců nebo celých konstrukcí. Jedná se o 
mechanické vlnění s frekvencí vyšší než 20 kHz, jehož rychlost při průchodu stavebním 
materiálem je závislá jednak na fyzikálně mechanických vlastnostech materiálu a jednak na 
přítomnosti poruch v konstrukcích. Její největší výhodou je skutečnost, že se jedná o čistě 
nedestruktivní metodu se snadným prováděním, k nevýhodám patří obtížná interpretace 
výsledků ve složitějších případech a citlivost ultrazvuku na řadu vnějších vlivů.“ (2) 
„V zásadě existují dva hlavní způsoby vyšetřování vlastností konstrukce či 
materiálu pomocí ultrazvuku. Prvním z nich je stanovení rychlosti šíření ultrazvukového 
impulsu zkoumaným prostředím. Tento způsob vypovídá jak o fyzikálně- mechanických 
vlastnostech materiálu, tak o případných defektech. Druhým způsobem je metoda odrazová, 
kde se snažíme zachytit odraz ultrazvukového signálu od nehomogenity, defektu či cizího 
tělesa v konstrukci.“ (2) 
• Stanovení rychlosti šíření ultrazvukového impulsu 
 
 
Obr.: 5.5.2.1 Způsoby prozvučování konstrukce (2) 
• Odrazová metoda 
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Obr.: 5.5.2.2 Odrazová metoda s jednou a dvěma sondami (2) 
 
5.6. Semidestruktivní zkušební metody  
Mezi semidestruktivní metody řadíme metodu jádrových vývrtů a metodu odtrhových 
zkoušek. Základem semidestruktivních zkoušek je zjistit vlastnosti konstrukce bez výraznějších zásahů 
do konstrukce.  
 
5.6.1. Metoda jádrových vývrtů 
Metoda jádrových vývrtů se používá k určení vlastností materiálů konstrukce. Jádrové 
vývrty se provádějí vrtačkou se speciálním dutým vrtákem (korunkou), na spodní straně opatřeným 
tvrdokovem nebo diamantovými břity. Vývrty je možno vrtat vodorovně, svisle, popřípadě šikmo. 
Vrtačka je umístěna v držáku, který je nutno před vrtáním ukotvit. Při vrtání je možné korunku 
ochlazovat vodou. 
Nejčastějšími průměry jádrových vývrtů jsou 25, 50, 100, 150 mm. Průměr vývrtu je pro 
spolehlivější výsledky volit co největší, avšak s ohledem na porušení konstrukce. Délku vývrtu volíme 
dle potřeby, v případě slabé konstrukce dle možností. Vývrty o průměrech 50, 100, 150 převážně 
používáme ke kontrole pevnosti materiálu. Vývrt o průměru 25mm spíše jen pro určení hloubky 
karbonatace betonu a stanovení propustnosti kapaliny, či plynu. 
Umístění vývrtu v konstrukci volíme tak, abychom co nejméně narušili případnou výztuž, 
avšak měli co největší vypovídající schopnost. V rámci konstrukce volíme místa s největším tlakovým 
namáháním a mimo jakékoli spáry. Každý vzorek ihned po dovrtání viditelně označíme (umístění, 
číslo a směr umístění v konstrukci). 
„Jádrové vývrty jsou velmi důležitou metodou upřesňování hodnot jiných 
nedestruktivních zkoušek (např. odrazové zkoušky tvrdosti staviv Schmidtovými tvrdoměry apod.)“(2) 
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• Zkouška pevnosti betonu 
Pro zkoušku pevnosti betonu volíme co největší průměr. Po vyvrtání a označení vzorku 
vizuálně zkontrolujeme složení a druh kameniva, zhutnění (umístění dutin, póru, kaveren), 
stejnorodost, velikost největšího zrna (zrno větší velikosti než 1/3d významně omezuje přesnost 
zkoušky pevnosti betonu) a umístění případné výztuže (velikost, směr, hloubku umístění, množství). 
Před zkoušením vzorek zkrátíme na požadovanou délku a začistíme bruskou oba dva 
konce. Délku volíme dle zkoušky pro válcovou pevnost L=2d, pro krychelnou L=1d. Poté umístíme do 
lisu a provedeme zkoušku. 
o Válcová pevnost 
F  –  maximální síla dosažená při porušení (N) 
Ac – tlačná plocha zkušebního tělesa (mm
2) 
fc, – válcová pevnost v tlaku (N/mm
2) 
fc     =     
F
Ac
 =     
F



 
 
o Krychelná pevnost 
F  –  maximální síla dosažená při porušení (N) 
Ac – tlačná plocha zkušebního tělesa (mm
2) 
fc,cube – krychelná pevnost v tlaku (N/mm
2) 
fc,cube     =     
F
Ac
 
 
Dle normy ČSN ISO 13822 se doporučuje provést nejméně 3 až 6 zkoušek. „V případě 
diagnostiky neznámé konstrukce nelze nižší počet zkoušek než 6 vůbec doporučit.“(2) 
„Z výsledků n zkoušek x1,x2,…..,xn materiálové vlastnosti X se pak charakteristická 
hodnota Xk (dolní 5% kvantil) stanoví ze vztahu: 
Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka 37 
 
 
Za předpokladu normálního rozdělení materiálové vlastnosti X se pak charakteristická 
hodnota Xk (dolní 5% kvantil) stanoví ze vztahu: 
 
kde kn je součinitel pro stanovení  5% kvantil, který je uveden v tab.: 5.6.1.1 
Tab.:5.6.1.1 Součinitele kn pro stanovení 5% kvantilu (charakteristické hodnoty) 
 
Variační součinitel Vx lze považovat za známý, jestliže to ukazují dlouhodobé zkušenosti 
získané za stejných podmínek.“(2) 
Kritérium A (pro nejméně 15 vývrtů) 
fck,is = fm(n),is  – 1,48 s fck,is = fis,lowest + 4 
„Platí menší z obou výsledných hodnot, přitom musí být ověřeno, zda se jedná o 
normální rozdělení. Jestliže se neprokáže, že soubor výsledků má normální rozdělení, má se provést 
nové hodnocení, např. tak, že soubor rozdělí na dva.“(2) 
Kritérium B (pro 3 až 14 vývrtů) 
fck,is = fm(n),is  – k fck,is = fis,lowest + 4 
„Platí menší z obou výsledných hodnot. Pokud výsledek je značně na straně bezpečnosti, 
doporučuje se odebrat více vývrtů. 
V kritériích: 
 fck,is je charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci 
 fm(n),is je průměrná pevnost betonu v tlaku stanovená na n počtu vývrtů 
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 fis,lowest je nejmenší pevnost zjištěná na vývrtech 
 s je směrodatná odchylka pevností vývrtů; pokud je menší než 2,0 
MPa, dosadí se hodnota 2,0 MPa 
 k  je součinitel závislý na počtu vývrtů n podle tab.: 5.6.1.2 
Tab.:5.6.1.2 Součinitel k pro počet n vývrtů 
  
  
5.6.2. Odtrhová zkouška 
„Odtrhové zkoušky slouží ke stanovení přídržnosti povrchových vrstev na nosném 
podkladu (stěrky, omítky, nátěry), nebo na zjištění tahové pevnosti povrchových (do30-50 mm) i 
podpovrchových vrstev betonu.“ (2) 
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5.7. Zatěžovací zkoušky 
„Abychom ověřili účinky zatížení, provádíme zatěžovací zkoušku nosné konstrukce nebo 
dílce s cílem získat podklady pro hodnocení: 
• Funkce zkoušené konstrukce při statickém nebo dynamickém zatížení 
• Spolehlivosti konstrukce z hlediska mezních stavů použitelnosti popř. únosnosti 
(u zkoušek dílců) 
• Výpočtových modelů, pokud je pochybnost, že použité výpočtové postupy 
nejsou dostatečně výstižné nebo není možné bezpečně zajistit všechny potřebné 
parametry pro výpočet 
• Spolehlivosti konstrukce, zejména jsou-li pochybnosti o shodě provedení 
konstrukce s požadavky návrhu (např. nedodržení předepsané pevnosti betonu 
v části konstrukce) 
Na základě hodnocení výsledků zatěžovací zkoušky lze rozhodnout o uvedení konstrukce 
do běžného provozu (v nepříznivém případě uvedením do omezení provozu) nebo o zahájení 
hromadné výroby dílců specifikovaným technologickým postupem.“(5) 
Členění a názvosloví zatěžovacích zkoušek (5) 
• Dle podmínek pro provádění rozlišujeme: 
o Zatěžovací zkoušky nezabudovaných stavebních dílců - prováděné zpravidla ve 
vybavených zkušebnách 
o Zatěžovací zkoušky stavebních konstrukcí před zahájením provozu nebo v době 
provozu 
o Zatěžovací zkoušky modelů stavebních konstrukcí, které jsou prováděny 
v laboratořích 
• Časové působení zkušebního zatížení vymezuje: 
o Zkoušky krátkodobé – slouží k ověření okamžitých vlastností 
o Zkoušky dlouhodobé – slouží ke studiu dlouhodobých přetvárných vlastností nebo 
degradace parametrů spolehlivosti 
o Zkoušky opakované pro soustavné sledování změn vybraných parametrů v době 
provozu 
• Dle dosaženého stupně zkušeb. Zatížení dělíme zkoušky dílců a konstrukcí na: 
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o Zkoušky bez dosažení únosnosti zkušebního vzorku, které slouží k průkazu velikosti 
přetvoření, u betonových konstrukcí rovněž k určení vzniku, rozvoje a maximální šířky 
trhlin 
o Zkoušky do dosažení únosnosti zkušebního vzorku 
• Charakter zatížení vymezuje dva rozdílné typy zkoušek: 
o Statické zatěžovací zkoušky - Tento charakter zatížení je běžný u pozemních staveb 
o Dynamické zatěžovací zkoušky, při nichž zkušební zatížení mění svou velikost nebo 
polohu a vyvolává takové zrychlení zkušebního dílce nebo konstrukce, že nelze 
zanedbat vliv vzniklých setrvačních sil hmoty konstrukce. 
Základní názvosloví užívané při zatěžovacích zkouškách obr.: 5.7.1 
 
Obr.: 5.7.1 Názorné zobrazení názvosloví zatěžovacích zkoušek (5) 
Postup zatěžovacích zkoušek dle ČSN 73 2030: 
5.7.1. Příprava zatěžovací zkoušky (8) 
(a) „Stanovení účelu a rozsahu zatěžovací zkoušky 
(b) Údaje o skutečném stavu konstrukce tj. údaje o geometrii konstrukce, 
charakteristikách materiálu, statickém a dynamickém chování, shodě a návrhem, 
porušení, apod. 
(c) Zjištění požadavků na konstrukci z hlediska mezních stavů únosnosti a mezních stavů 
použitelnosti včetně kontroly popř. doplnění statického a dynamického výpočtu 
(d) Určení druhu a intenzity zatížení při zatěžovací zkoušce a stanovení zatěžovacích 
stupňů a délky působení zkušebního zatížení 
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(e) Určení měření veličin způsobu jejich snímání přenosu a zpracování, včetně údajů o 
použitých měřících a vyhodnocovacích přístrojích 
(f) Stanovení způsobu hodnocení výsledků zatěžovací zkoušky 
(g) Stanovení způsobu výběru zkoušených konstrukcí 
(h) Specifikace konstrukcí, popř. určení časového období výroby, pro které se zatěžovací 
zkoušky provádějí, a pro které budou mít výsledky zkoušek platnost 
(i) Předpokládaný harmonogram zkoušky“ (8) 
5.7.2. Provádění zatěžovací zkoušky (8) 
• „Zatěžovací zkouška má být provedena tak, aby byly pokud možno omezeny vlivy, 
které by mohly nepříznivě ovlivnit nebo zkreslit výsledek zatěžovací zkoušky. Pokud 
nelze tyto vlivy bezpečně vyloučit, je nutno po dobu zkoušky tyto vlivy sledovat a 
přihlédnout k nim při vyhodnocení zatěžovací zkoušky. 
• Při zkoušce ve zkušebně je nutné, zabezpečit takové podmínky, které se co nejvíce 
přibližují podmínkám, při kterých konstrukce působí v provozu 
• Při zkouškách in situ je nutné stanovit míru spolupůsobení ostatních nosných částí 
konstrukce a pokud možno zamezit spolupůsobení nenosných částí stavby. 
V případech, kdy nelze teoreticky předem určit míru spolupůsobení ostatních 
nosných částí, je toto nutno předem experimentálně ověřit. 
• Při zatěžovací zkoušce se postupně zvyšuje zatížení na konstrukci a měří se odezva 
konstrukce. Měření musí být provedeno v takovém rozsahu a přesnosti, aby byly 
získány potřebné informace o konstrukci. 
• Měřící přístroje, metody a postupy zkoušení při zatěžovací zkoušce musí být voleny 
tak, aby splňovaly podmínky nezkresleného zobrazení a odpovídaly požadované 
přesnosti měření. 
• Zatížení při zatěžovací zkoušce je možno realizovat různými způsoby. Odchylky 
skutečného zatížení od požadované hodnoty zkušebního zatížení však nesmí 
přesáhnout 3% požadované hodnoty zatížení při zkoušce ve zkušebně a 5% při 
zkoušce in situ.“(8) 
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Postup při zatěžovací zkoušce (8): 
-„Konstrukce, která při začátku zkoušky 
je zatížena vlastní tíhou zkušebního 
zařízení, se zatíží na hodnotu GS, která 
odpovídá provozní hodnotě stálého 
zatížení. Viz obr.:5.7.2 (bod 1) 
- Po ustálení přetvoření (bod 2) se 
zatížení zvýší na hodnotu GS + VS  , 
která odpovídá provozní hodnotě 
stálého a nahodilého zatížení (bod 3) 
- Po ustálení přetvoření (bod 4) se 
zatížení zvýší na hodnotu GS + Vd , která 
odpovídá součtu provozní hodnoty stálého zatížení a extrémní hodnoty nahodilého zatížení 
(bod 5) 
- Po ustálení přetvoření (bod 6) se konstrukce odlehčí na hodnotu GS (bod 7) 
- Po ustálení přetvoření (bod 8) se zatížení zvýší na hodnotu, která je podle povahy případu o 
10 až 30 % vyšší než hodnota GS + Vd (bod 9) 
- Po ustálení přetvoření (bod 10) se konstrukce odlehčí na hodnotu GS (bod 11) a opět se 
zjistí ( po ustálení) velikost přetvoření (bod 12). Větev „a“ na obr.: 5.7.2 
- Při dalších zatěžovacích cyklech se opakuje postup mezi body 8 až 12 s tím, že při každém 
zatěžovacím cyklu se zatížení zvýší o dalších 10% až 20% z hodnoty GS + Vd 
V odůvodněných případech je možno zkoušku provést tak, že v bodě 10 se 
konstrukce již neodlehčuje a zatížení se postupně při každém zatěžovacím stupni zvýší o 10% 
až 20%P z hodnoty GS + Vd Větev „b“ na obr.: 5.7.2“(8) 
• Zatěžovací postup při zkoušce do dosažení únosnosti konstrukce: 
Obr.: 5.7.2 Schéma zatěžovacího postupu (8) 
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Při zkoušce se postupuje dle základního postupu a zkouška se ukončí po dosažení 
únosnosti konstrukce. 
• Zatěžovací postup při zkoušce bez dosažení únosnosti konstrukce: 
Při zkoušce se postupuje dle základního postupu a zkouška se ukončí v bodě 8 na 
obr.: 5.7.2, nebo se zkouška opakuje se zpřísněnými kritérii 
5.7.3. Vyhodnocení zatěžovací zkoušky (8) 
• „Při vyhodnocení zatěžovací zkoušky se zkoušená konstrukce hodnotí z hlediska 
mezních stavů únosnosti a mezních stavů použitelnosti.“(8) 
• „Při zatěžovací zkoušce do dosažení únosnosti konstrukce je zkoušena konstrukce 
spolehlivá z hlediska mezního stavu únosnosti splňuje-li zároveň tato kritéria: 
(1) Experimentální hodnota únosnosti je větší než výpočtová hodnota únosnosti 
násobena součinitelem spolehlivosti zkoušení ϒexp 
(2) Při zatížení na hodnotu, která odpovídá zatížení GS + Vd a následném 
odlehčení na hodnotu, která odpovídá zatížení GS (body 6 a 8 základního 
zatěžovacího postupu), je poměr mezi trvalým a celkovým přetvořením menší 
než λ1. 
Pokud je poměr mezi trvalým a celkovým přetvořením větší než λ1 ale menší než 
2λ1, je možno zatěžovací zkoušku opakovat. Při opakované zatěžovací zkoušce se 
postupuje stejně s tím, že poměr mezi trvalým a celkovým přetvořením λ2 může 
být nejvýše jedna polovina λ1. Zatěžovací zkoušku lze opakovat nejvýše třikrát. 
Trvalé i celkové přetvoření se zjišťuje vždy po ustálení přetvoření.“(8) 
Hodnoty součinitelů součinitelů ϒexp a λ1 jsou dány v příloze A až D normy ČSN 73 
2030. 
• „Při zatěžovací zkoušce do dosažení únosnosti konstrukce je zkoušená konstrukce 
spolehlivá z hlediska mezního stavu použitelnosti splňuje-li zároveň tato kritéria: 
1) Experimentální hodnota přetvárného účinku od zkušebního zatížení, které 
odpovídá provoznímu nahodilému zatížení, se neliší od teoretické hodnoty 
přetvárného účinku téhož zatížení o více než ±µ násobek.  
Hodnota součinitele µ je uvedena v příloze A až D normy ČSN 73 2030 
2) Experimentální hodnota přetvárného účinku od zkušebního zatížení, které 
odpovídá provoznímu nahodilému zatížení, je menší než odpovídající část 
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mezní hodnoty přetvoření stanovené v normách pro navrhování konstrukcí, 
nebo určená rozborem podmínek pro použití konstrukce“(8) 
3) Jsou splněny případné další podmínky uvedené v přílohách normy ČSN 73 
2030 
5.7.4. Hodnocení souboru konstrukcí (8) 
• „Při výběrových zatěžovacích zkouškách do dosažení únosnosti konstrukce se 
konstrukce hodnoceného souboru považují za spolehlivé z hlediska mezního stavu 
únosnosti splňují-li zároveň tato kritéria: 
1.) Experimentální hodnota únosnosti stanovená z výsledků n zkoušek je větší než 
výpočtová hodnota únosnosti násobená součinitelem spolehlivosti zkoušení 
ϒexp. Experimentální hodnota únosnosti Rexp se určí ze vztahu: 
Rexp = Ṝexp - knsr 
Kde:  
Ṝexp  výběrový aritmetický průměr zjištěný z experimentální únosnosti jednotlivých 
zkoušek 
sr výběrová směrodatná odchylka, Její hodnotu lze zmenšit o směrodatnou  
odchylku chyby měření 
kn součinitel pro meze konfidenčního intervalu pro odhad průměru základního 
souboru 
2.) Kritérium je splněno pro všechny zkoušené konstrukce daného souboru 
 
• Při výběrových zatěžovacích zkouškách do dosažení únosnosti konstrukce se 
konstrukce hodnocení souboru považují za spolehlivé z hlediska mezního stavu 
použitelnosti, splňují-li zároveň tato kritéria; 
1.) Experimentální hodnota přetvárného účinku zatížení stanovená z výsledku n 
zkoušek se neliší od teoretické hodnoty přetvárného účinku zatížení o více než 
o µ násobek. 
Experimentální hodnota přetvoření Dexp se určí ze vztahu: 
  Dexp = Ďexp ± knsr 
Kde: 
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Ďexp výběrový aritmetický průměr zjištěný z experimentálně zjištěných přetvárných 
účinků jednotlivých zkoušek 
sr výběrová směrodatná odchylka. Její hodnotu lze zmenšit o směrodatnou 
odchylku chyby měření 
kn součinitel pro meze konfidenčního intervalu pro odhad průměru základního 
souboru 
Kladné znaménko ze vztahu Dexp = Ďexp ± knsr  se bere pro Dexp ≥ Dcal, záporné 
znaménko se bere pro Dexp ≤ Dcal; Dcal je teoretická hodnota přetvárného 
účinku zatížení stanovená podle norem pro navrhování“(8) 
2.) Kritérium podle výčtu je splněno pro všechny zkoušené konstrukce daného 
souboru 
Tab.: 5.7.4 Hodnoty součinitele kn (8) 
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6. Diagnostika a zatěžovací zkouška konkrétní stropní konstrukce 
V následující kapitole má práce pojednává o statickém zhodnocení stropní konstrukce 
budovy B, Filozofické fakulty Masarykovy univerzity v Brně. Hodnocená konstrukce se nachází na 
rozhraní druhého a třetího podlaží v rohové místnosti severního křídla.  
               
Obr.:6.0.1 Foto - situace umístění budovy B (10) Obr.:6.0.2 Situace umístění budovy B (10) 
 
6.1. Základní údaje o zkoušené konstrukci 
Dle poskytnutých podkladů se jedná o konstrukci z první poloviny 20. století. Stropní 
konstrukce měla spodní i horní líc rovný. Při předběžném průzkumu byla stropní konstrukce určena 
jako monolitická žebříková neboli systém Hennebique. Spodní líc (podhled) byl tvořen sádro-
škvárovou hmotou armovanou rákosem a omítkou.(9) 
 
6.2. Diagnostika zkoušené konstrukce 
Pomocí akustické trasovací metody byla zjištěna pozice žeber stropní konstrukce. Na 
základě toho byl odstraněn podhled okolo dvou vybraných žeber po celé délce místnosti, v pruhu 
šířky cca 1,5m. Byla provedena kontrola uložení stropní konstrukce. Stropní konstrukce je po obvodě 
podepřena z plných pálených cihel. Na jedné straně uložení (obvodová stěna) byl nalezen mezi žebry 
komínový průduch Obr.:6.1.1. Na druhé straně uložení stropní konstrukce navazuje stropní 
konstrukce vedlejší místnosti a nelze přesně určit, zda jsou konstrukce staticky propojeny. V oblasti 
uložení nebyl nalezen zpevňující železobetonový věnec.(9) 
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Obr.:6.1.1 Uložení na obvodové stěně (9) 
 
6.2.1. Určení tvaru a rozměrů konstrukce 
Vzhledem k pochybnosti o dalším využití konstrukce bylo možné provést odstranění 
podlahových i podhledových vrstev. Proto nebylo nutné využít jiné nedestruktivní metody prohlídky. 
Po odstranění podlahových vrstev viz. Tab. 6.2.1 byl zjištěn rozdíl v tloušťce desky 
přibližně o 1cm. Vzhledem k tomu že bylo možné na konstrukci provést zatěžovací zkoušku, byl 
vyříznut ve stropě 1m široký pruh po celé délce konstrukce. Po vyříznutí a začistění byly zaměřeny 
rozměry konstrukce viz Obr.:6.2.1  
 
Obr.:6.2.1 Rozměry vyříznuté konstrukce 
Tab.:6.2.1 Skladba podlahy 
Pvc 2 mm 
Parkety 22 mm 
Prkna 30 mm 
Násyp - stavební rum 110 – 120 mm 
 
Pvc 2 m 
Parkety 22 m 
Prkna 30 m 
Násyp - stavební rum 110 – 120 
mm 
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6.2.2. Diagnostika vyztužení 
Pro stanovení únosnosti bylo nutné zjistit polohu, velikost a vlastnosti výztuže. Hlavní 
podélná výztuž byla zjišťována odsekáním krycí vrstvy betonu a následným změřením posuvným 
měřítkem. Poloha smykové výztuže byla zjištěna pomocí profometru. 
Po odsekání krycí vrstvy na žebru T1 byly objeveny tři hladké výztuže o průměrech 8, 22 
a 16mm. Krytí bylo u každého profilu jiné. Středová výztuž průměru 22mm byla bez ohybu po celé 
délce trámu. Krajní výztuže průměru 8mm a 16mm byli 1.2m od podpory ohnuty a vedli k hornímu 
líci. 
Na žebru T2 byli zjištěny tři hladké ocelové pruty průměru 22mm. Každý z profilů měl 
jiné krytí. Krajní profily průměru 22mm byli po celé délce a prostřední profil průměru 22mm byl 1,2m 
od podpory ohnut a vedl k hornímu líci. 
Smyková výztuž – třmínky byli z hladké oceli průměru 5mm. Byly nalezeny jen v oblasti 
podpory, přibližně do ¼ rozpětí. Každý třmínek měl jinou velikost krytí a s podélnou výztuží nebyl 
nijak spojen.(9) 
 
6.2.3. Zjištění vlastností betonu v konstrukci 
Z důvodů provedení zatěžovací zkoušky každého žebra zvlášť byl mezi žebry vyříznut 
pruh betonu. Z výřezů bylo možné zjistit, že použitý beton měl velice problematickou kvalitu 
struktury. Bylo zde zjištěno použití nevhodného kameniva, jak z hlediska zastoupení frakcí, tak 
z hlediska jejího tvaru. Byly zde nalezeny i příměsi kousků cihel. Výřezy byly odvezeny do laboratoře, 
kde byly upravovány a zkoušeny.(9) 
Z výřezů bylo v laboratoři vyvrtáno šest jádrových vývrtů o průměru cca 50mm, vyříznuty 
tři krychle o hraně cca 65mm a čtyři hranoly. Vývrty a krychle byly testovány na pevnost betonu dle 
ČSN ISO 13 822. Na hranolech byl stanoven statický modul pružnosti betonu. Na vzorcích byla také 
zjišťována objemová hmotnost.(9) 
Z provedených testů bylo stanoveno, že zkoušený beton dle ČSN EN 206-1 patří do 
pevnostní třídy C8/10. Objemová hmotnost vzorků je r=2150 kg/m3 a statický modul pružnosti je E = 
21500 MPa. 
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Obr.: 6.2.3 Zkoušené vzorky (9) 
 
6.2.4. Zjištěné vlastnosti oceli 
Ze zbytků výřezů byl odstraněn ocelový prut výztuže. Prut byl hladký o průměru 
6mm a dlouhý 463mm. Na tomto vzorku byla provedena tahová zkouška oceli. 
„Vyhodnocením té zkoušky byla zjištěna mez pevnosti oceli ft = 362,6 MPa, mez kluzu fyk = 
288,9 MPa, objemová hmotnost r = 8081 kg/m3 a modul pružnosti E = 208,75 GPa.“(9) 
 
Obr.: Zkoušený vzorek oceli (9) 
 
6.3. Zatěžovací zkouška zkoušené konstrukce 
Účelem zatěžovací zkoušky je ověřit chování konstrukce při zatěžovacích stavech daných 
normou ČSN 73 2030. Dle normy ČSN EN 1991-1-1 a způsobu budoucího užívání konstrukce 
(kategorie konstrukcí škol) byla hodnota nahodilého zatížení stanovena na qk=3,0KN/m
2. 
Zatěžovací zkouška byla provedena ve dvou krocích. První krok byl pro ověření, zda je 
konstrukce způsobilá pro budoucí využití konstrukce. A druhý krok pro stanovení maximální 
únosnosti samostatných žeber. 
 
6.3.1. Ověření únosnosti stropní konstrukce 
6.3.1.1. Příprava zatěžovací zkoušky 
Po provedení akustické trasovací metodě a odstranění podhledů byly odstraněny vrstvy 
podlahy viz.:6.2. Před a po odstraněním vrstev podlahy, byly laserovým dálkoměrem zaměřeny 
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vzdálenosti od horního líce podlahy o patro níže a spodního líce zkoušené stropní konstrukce, na 
předem zvolených bodech. Dále byly zjištěny rozměry konstrukce viz.: 6.2.1. 
Po zjištění vyztužení žeber viz.:6.2.2 a předpokládané pevnostní třídy betonu C8/10 byla 
spočítaná teoretická hodnota zatížení na mezi únosnosti tab.:6.3.1.1.1 
Tab.: 6.3.1.1.1 Teoretická hodnota zatížení na mezi únosnosti (9) 
 
Dále byly stanoveny hodnoty stálého provozního zatížení Gs, nahodilého provozního 
zatížení Vs a extrémní přírůstek nahodilého zatížení  Vd1=Vs*1,3 a Vd2=Vd1+všechny dostupné 
závaží. Hodnoty zatížení viz. Tab.:6.3.1.1.2 
Tab.: 6.3.1.1.2 Stanovené hodnoty zatížení (9) 
 
 
6.3.1.2. Provedení zatěžovací zkoušky 
„Zatěžovací zkouška byla provedena 29.října 2010. Zatěžování proběhlo bez dosažení 
meze únosnosti. Pro kladení závaží byl na zatěžovacím pruhu zhotoven dřevěný rošt, který zároveň 
vyrovnal rozdílnou výšku desky.“(9) 
Zatěžování proběhlo pomocí betonových válcových závaží s průměrem podstavy 200mm 
a průměrnou hmotností 17,7kg 
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„Měření průhybů bylo provedeno pomocí sedmi potenciometrických snímačů deformací 
MS04 s přesností měření 0,01mm. Snímače byly napojeny k měřící ústředně HBM Spider 8, která byla 
přes paralelní port propojena s počítačem. Data byla snímána frekvencí 0,5Hz s přihlédnutím na 
charakter zatěžovací zkoušky.“(9) 
„Měření deformací v podobě průhybů bylo prováděno: dvakrát u krajních podpor (W0, 
W1); dvakrát ve třetinách světlého rozpětí (W2,W3) a třikrát v polovině rozpětí (W4, W5, W6).“(9) 
Po osazení a připojení snímačů byla provedena zatěžovací zkouška. Zkouška proběhla 
podle grafu na obr.:6.3.1.2 a hodnot v tab.:6.3.1.1.2 
 
Obr.: 6.3.1.2 Zatěžovací graf (9) 
Bod 0 – Zatížení vlastní tíhou 
Bod 1 – Zatížení provozním stálým zatížením Gs = 0,89 kN/m (35ks závaží) 
Bod 2 – Ustálení deformací po zatížením Gs 
Bod 3 – Zatížení provozní stálé + provozní nahodilé Gs+Vs= 3,92 kN/m (120ks závaží) 
Závaží byla přidávána po 14ks v intervalu po 3minutách. Poslední interval 8ks. 
Bod 4 – Ustálení deformací po zatížení Gs+Vs 
Bod 5 – Zatížení provozní stálé + extrémní nahodilé Gs+Vd1=4,83kN/m (36 závaží)  
Závaží přidávaná po 12ks v intervalu 3min. 
Bod 6 – Ustálení deformací po zatížení Gs+Vd1 
Bod 7 – Zatížení provozní stálé + extrémní nahodilé Gs+Vd2=5,92kN/m (43 závaží) 
Závaží byla přidávána po 14 kusech v intervalu 3min, poslední interval 15 ks 
Bod 8 – Ustálení zatížení Gs+Vd2 
Bod 9 – Odlehčení na Gs+Vd1=4,83kN/m 
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Bod 10 – Ustálení zatížení po odlehčení na Gs+Vd1 
Bod 11 – Odlehčení na Gs+Vs=3,92kN/m 
Bod 12 – Ustálení po odlehčení na Gs+Vs 
Bod 13 – Odlehčení na Gs=0,89kN/m 
Bod 14 – Ustálení po odlehčení na Gs 
Bod 15 – Úplné odlehčení 
 
6.3.1.3. Vyhodnocení zatěžovací zkoušky 
Zatěžovací zkouška byla provedena bez dosažení meze únosnosti. Výsledky zatěžovací 
zkoušky jsou v tab.:6.3.2. Konstrukce je z hlediska únosnosti spolehlivá. 
 Vyhodnocení spolehlivosti dle kap.: 5.7.3: 
λ1=0,3-0,1(Vd/(Vd+Gs)) 
Z důvodu neodlehčení z Gs +Vd pro nás platí: 
λ1=0,3-0,1(Vd2/(Vd2+Gs)) = 0,3-0,1(5,03/(5,03+0,89)) = 0,215 
Tab.: 6.3.2 Výsledky zatěžovací zkoušky (9) 
 
 „Na ostatní kritéria nebyla zkouška hodnocena.“ (9) „ Trhliny se při zatěžovací zkoušce 
neobjevily.“ (9) 
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6.3.2. Zatěžovací zkouška žebra T1 a T2 
6.3.2.1. Příprava zatěžovací zkoušky 
Proti zamezení spolupůsobení druhého žebra, byla deska mezi žebry vyříznuta. 
Železobeton z výřezu byl použit na zkoušky betonu a oceli v laboratoři viz.:6.2.3 a 6.2.4. Vyříznutím 
vznikl nosník typu T. U nosníku T1 byla šíře desky upravena na 390mm. U nosníku  T2 na šířku desky 
420mm. Rozměry nosníku jsou na obr.:6.3.2.1.1 
 
Obr.:6.3.2.1.1 Rozměry vyříznutých nosníků 
Nosník T1 byl osazen dvěma odporovými tenzometry a šesti potenciometry pro měření 
průhybů. Jeden tenzometr byl přilepen uprostřed desky na horní líc desky – měření přetvoření 
v betonu. Druhý byl přilepen na obnaženou a očištěnou hlavní nosnou výztuž v polovině rozpětí – 
měření přetvoření v oceli. 
 Potenciometry pro měření průhybů byly umístěny po jednom v místě uložení, dále po 
jednom v třetinách světlého rozpětí a dva uprostřed rozpětí.  Na desce byl připraven rošt pro kladení 
závaží v šířce 0,6m. 
Nosník T2 byl osazen pěti odporovými tenzometry a šesti potenciometry pro měření 
průhybů. Tenzometry byly osazeny vždy po jednom na horní líci desky u podpor a jeden na horním 
líci desky uprostřed rozpětí – měření přetvoření v betonu. Další dva tenzometry byly umístěny na 
hlavní nosné výztuži uprostřed rozpětí – měření přetvoření oceli. 
Potenciometry pro měření průhybů byly umístěny po jednom v místě uložení, dále po 
jednom v třetinách světlého rozpětí a dva uprostřed rozpětí. Na desce byl připraven rošt pro kladení 
závaží v šířce 0,6m. 
Pro každý nosník byla stanovena hodnota zatížení pro dosažení meze únosnosti 
Tab.:6.3.2.1.2 a Tab.:6.3.2.1.3. Zároveň byli stanoveny hodnoty zatěžovacích kroků, obdobně jako u 
zatěžovací zkoušky obou žeber. Tab.:6.3.2.1.4 a Tab.:6.3.2.1.5 
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Tab.:6.3.2.1.2 Výpočtová hodnota zatížení pro dosažení meze únosnosti nosník T1 (9) 
 
Tab.:6.3.2.1.3 Výpočtová hodnota zatížení pro dosažení meze únosnosti nosník T2 (9) 
 
Tab.6.3.2.1.4 Hodnoty přírůstků při jednotlivých zatížení nosník T1 (9) 
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Tab.:6.3.2.1.5 Hodnoty přírůstků při jednotlivých zatížení nosník T2 (9) 
 
 
6.3.2.2. Provedení zatěžovací zkoušky 
• Nosník T1 
Zatěžovací zkouška proběhla 26. listopadu 2010. Závaží bylo kladeno symetricky na 
připravený rošt. Měření bylo provedeno pomocí umístěných snímačů připojených k ústředně. 
Zatěžovací postup byl proveden podle Obr.:6.3.2.2.1 
 
Obr.:6.3.2.2.1 Zatěžovací postup (9) 
Bod 0 - Zatížení vlastní tíhou 
Bod 1 - Zatížení provozní stálé Gs=0,53 kN/m (+21ks závaží) 
Bod 2 - Ustálení deformací po zatížení Gs 
Bod 3 - Zatížení provozní stálé + provozní nahodilé Gs+Vs=2,58 kN/m (+81 ks závaží) 
 Závaží byla přidávána po 20ks v intervalu po 3minutách. V posledním po 21ks. 
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Bod 4 - Ustálení deformací po zatížení Gs+Vs 
Bod 5 - Zatížení provozní stálé + extrémní nahodilé Gs+Vd1=3,26 kN/m (+27ks závaží) 
Bod 6 - Ustálení deformací po zatížení Gs+Vd1 
Bod 7 - Odlehčení konstrukce na provozní stále zatížení Gs=0,53kn/m (-108ks závaží) 
Bod 8 - Ustálení deformací po odlehčení na Gs 
Bod 9 - Zatížení provozní stále + extrémní nahodilé II Gs+Vd2=4,02 kN/m (+138ks závaží) 
Závaží byla přidávána po 20ks v intervalu po 3minutách. V předposledním intervalu 28ks a 
v  posledním 30ks. 
Bod 10 - Ustálení deformací po Gs+Vd2 
Bod 11 - Zatížení provozní stálé + extrémní nahodilé III Gs+Vd3=4,78 kN/m (+30ks závaží) 
Bod 12 - Ustálení deformací po Gs+Vd3 
Bod 13 – Odlehčení konstrukce na Gs=0,53 kN/m (-168ks závaží) 
Bod 14 - Ustálení deformací po odlehčení na Gs 
Bod 15 - Odlehčení konstrukce na vlastní tíhu (-21ks závaží) 
• Nosník T2 
Zatěžovací zkouška proběhla 20. ledna 2011. Závaží bylo kladeno symetricky na připravený rošt. 
Měření bylo provedeno pomocí umístěných snímačů připojených k ústředně. Zatěžovací postup byl 
proveden podle Obr.:6.3.2.2.2 
 
Obr.:6.3.2.2.2 Zatěžovací postup (9) 
Bod 0 - Zatížení vlastní tíhou 
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Bod 1 - Zatížení provozní stálé Gs=0,53 kN/m (+21ks závaží) 
Bod 2 - Ustálení deformací po zatížení Gs 
Bod 3 - Zatížení provozní stálé + provozní nahodilé Gs+Vs=2,58 kN/m (+81 ks závaží) 
 Závaží byla přidávána po 20ks v intervalu po 3minutách. V posledním po 21ks. 
Bod 4 - Ustálení deformací po zatížení Gs+Vs 
Bod 5 - Zatížení provozní stálé + extrémní nahodilé Gs+Vd1=3,26 kN/m (+27ks závaží) 
Bod 6 - Ustálení deformací po zatížení Gs+Vd1 
Bod 7 - Odlehčení konstrukce na provozní stále zatížení Gs=0,53kn/m (-108ks závaží) 
Bod 8 - Ustálení deformací po odlehčení na Gs 
Bod 9 - Zatížení provozní stále + extrémní nahodilé II Gs+Vd2=4,02 kN/m (+138ks závaží) 
Závaží byla přidávána po 20ks v intervalu po 3minutách. V předposledním intervalu 28ks a 
v  posledním 30ks. 
Bod 10 - Ustálení deformací po Gs+Vd2 
Bod 11 - Zatížení provozní stálé + extrémní nahodilé III Gs+Vd3=4,78 kN/m (+30ks závaží) 
Bod 12 - Ustálení deformací po Gs+Vd3 
Bod 13 -  Zatížení provozní stálé + extrémní nahodilé IV Gs+Vd4=5,92kN/m (+45ks závaží) 
Bod 14 - Ustálení deformací po Gs+Vd4 
Bod 15 - Odlehčení konstrukce na Gs=0,53 kN/m (-183ks závaží) 
Bod 14 - Ustálení deformací po odlehčení na Gs 
Bod 15 - Odlehčení konstrukce na vlastní tíhu (-21ks závaží) 
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6.3.2.3. Vyhodnocení zatěžovací zkoušky 
Zatěžovací zkouška obou nosníků byla provedena bez dosažení meze únosnosti. 
Výsledky zatěžovací zkoušky jsou v tab.:6.3.2.3.1 a tab.:6.3.2.3.1. Konstrukce je z hlediska únosnosti 
spolehlivá. Další kritéria spolehlivosti na nosníkách nebyly prováděny z důvodu nemožnosti stanovit 
statické schéma. Při zatěžovací zkoušce se na nosníku T1 a nosníku T2 neobjevily trhliny. Z důvodů 
opakující se zatěžovací zkoušky je hodnota součinitele λ2 uvažována poloviční. 
 Vyhodnocení spolehlivosti dle kap.: 5.7.3: 
• Nosník T1 
Vd = 2,73 kN/m (extrémní hodnota nahodilého zatížení 
Gs = 0,53 kN/m (provozní hodnota stálého zatížení) 
λ2=0,3-0,1(Vd1/(Vd1+Gs))*1/2 
λ1=0,3-0,1(Vd2/(Vd2+Gs))*1/2 = 0,3-0,1(2,73/(2,73+0,53))*1/2 = 0,108 
Tab.:6.3.2.3.1 Výsledky zatěžovací zkoušky nosník T1 (9) 
 
• Nosník T2 
Vd = 2,73 kN/m (extrémní hodnota nahodilého zatížení 
Gs = 0,53 kN/m (provozní hodnota stálého zatížení) 
λ2=0,3-0,1(Vd1/(Vd1+Gs))*1/2 
λ1=0,3-0,1(Vd2/(Vd2+Gs))*1/2 = 0,3-0,1(2,73/(2,73+0,53))*1/2 = 0,108 
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Tab.: 6.3.2.3.2 Výsledky zatěžovací zkoušky nosník T2 (9) 
 
 
 
6.4. Porovnání výsledků statického výpočtu a zatěžovací zkoušky 
Tab.: 6.4.1 Průhyby v ½ rozpětí  
Zatížení 
q 
(kN/m) 
Vypočtený 
průhyb T1 
(mm) 
Změřený 
průhyb T1 
(mm) 
Vypočtený 
průhyb T2 
(mm) 
Změřený 
průhyb T2 
(mm) 
0,53 2,9 0,45 0,7 0,3 
2,58 13,4 2,4 3,9 1,45 
3,26 16,7 3,2 4,5 1,85 
4,02 20,4 4,35 5,6 2,4 
4,78 24,3 5,7 7,1 2,9 
5,92 - - 9,1 3,85 
(hodnoty změřeného průhybu odhadnuty z grafu průběhu deformací v závislosti na čase viz. přílohy) 
Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka 60 
 
 
Obr.:6.4.2 Graf porovnání vypočítaného a změřeného  průhybu žebra T1 
 
 
Obr.:6.4.3 Graf porovnání vypočítaného a změřeného průhybu žebra T2 
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7. Závěr 
Cílem této práce bylo zpracovat teorii k provedení diagnostiky a zatěžovací zkoušky 
stropní konstrukce. Podrobně popsat vybrané diagnostické metody včetně teorie vyhodnocení. 
Součástí práce je základní teorie o konstrukčních systémech stropních konstrukcí. 
Druhým cílem této práce bylo vyhodnocení diagnostiky a zatěžovací zkoušky konkrétní 
konstrukce a její porovnání se statickým výpočtem dle současných norem. 
Na základě zatěžovací zkoušky bylo zjištěno, že jedno z žeber je z hlediska spolehlivosti 
nevyhovující. Na základě diagnostiky byla zjištěna řada, dle dnes platných norem, nevyhovujících 
konstrukčních vlastností. Z laboratorních zkoušek mechanických vlastností materiálů, které byly 
provedeny na jádrových vývrtech, byl beton z konstrukce zařazen do pevnostní třídy C8/10. Tento 
beton podle platných norem nevyhovuje jako konstrukční. Dále bylo zjištěno, že typ a složení frakcí 
kameniva není vyhovující pro takto štíhlé a vyztužené konstrukce. Velikost největší frakce kameniva 
byla větší než vzdálenost mezi výztuží. Třmínky byly umístěny jen do třetiny rozpětí žebra, což 
nevyhovuje z hlediska konstrukčních zásad, podle kterých by třmínky měli být po celé délce žebra. 
Statickým posouzením bylo zjištěno nevyhovující krytí výztuže u obou žeber. Obě žebra 
nevyhovují ani z hlediska minimální vzdálenosti mezi výztuží. Žebro T1 nevyhovuje na mezní stav 
použitelnosti (průhyb) ani na mezní stav únosnosti. Žebro T2 díky většímu vyztužení vyhovuje na 
mezní stav únosnosti i mezní stav použitelnosti (průhyb). Z diagnostiky bylo zjištěno, že žebro T2 
zároveň plní funkci ztužidla a nachází se pouze ve třetinách konstrukce. (9)  
Na základě výše uvedených skutečností je konstrukce pro budoucí užívání staticky 
nevyhovující. V případě dalšího využití konstrukce je nutné konstrukci staticky zajistit. 
Výpočtem zjištěný průhyb konstrukce je větší, než průhyb naměřený při zatěžovací 
zkoušce. Tato skutečnost ukazuje na to, že při zatěžovací zkoušce se samotným žebrem spolupůsobila 
okolní konstrukce. V tomto případě nelze přesně určit statické působení konstrukce, protože 
neznáme vyztužení v oblasti uložení ve zdi a případné spojení se stropní konstrukcí vedlejší místnosti. 
Nelze přesně určit, do jaké míry spolupůsobí okolní stropní konstrukce, protože deska v oblasti 
uložení není úplně oddělena. 
Vzhledem že výpočet průhybu je dle ČSN EN 1992-1-1 je ve výpočtu několik 
bezpečnostních součinitelů, které snižují charakteristickou pevnost materiálů a tím navyšují 
teoretický (vypočítaný) průhyb. 
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I. Statický výpočet 
I.I. Nosník T1 
I.I.I. Mezní stav únosnosti 
Výpočet zatížení dle ČSN EN 1992-1-1: 
Tab.: I.I.I Výpočet zatížení žebro T1 
Vrstva Tloušť
ka 
 
m 
objemová 
tíha 
kN/m
3 
Součinitel 
ϒg 
charakteristické 
zatížení gk 
kN/m
2 
výpočtové 
zatížení gd 
kN/m
2 
výpočtové zatížení 
na šířku žebra 0,6m 
kN/m
 
PVC 0,002 12 1,35 0,024 0,03 0,02 
Parkety 0,022 7 1,35 0,154 0,21 0,12 
Prkna 0,03 5 1,35 0,15 0,2 0,12 
Násyp 0,12 14 1,35 1,68 2,27 1,36 
ŽB deska 0,065 25 1,35 1,625 2,19 1,32 
ŽB žebro 0,355 25 1,35 0,932 1,26 1,26 
Podhled 0,04 15 1,35 0,6 0,81 0,49 
Zatížení stálé    5,16 6,97 4,69 
Zatížení užitné   1,5 3,0 4,50 2,70 
Zatížení celkem    8,2 11,47 7,39 
 
Kontrola konstrukčních zásad: 
Ast = 631,46 mm
2     As,min < Ast < As,max 
As,min = 0,26*(fctm/fyk)*bw*d = 0,26*(1,2/180)*105*373,68 = 68,01 mm
2  → vyhoví 
As,min = 0,0013*bw*d = 0,0013*105*373,68 = 51,01 mm
2   → vyhoví 
As,max = 0,04*bw*h = 0,04*105*420 = 1764 mm
2    → vyhoví 
Maximální osová vzdálenost výztuže: 
S = 33 mm     S ≤ Smax 
Smax = 200mm      → vyhoví 
Minimální světlá vzdálenost mezi pruty: 
Smin,slabs = 5mm      
Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka III 
 
Smin,slabs ≥ Фs,max ; dg + 5mm ; 20mm  
Smin,slabs ≥ 22 mm ; dg + 5mm ; 20mm    → nevyhoví 
Velikost zrn ze zkoušených vzorků dg výrazně převyšuje osovou vzdálenost prutů. 
 
Maximální vzdálenost třmínků: 
SI = 220 mm     SI ≤ SI,max 
SI,max = 0,75 * d * (1 + cotg α) = 0,75*373,68*(1+0)=280,26 mm  → vyhoví 
Maximální vzdálenost větví třmínků: 
St = 85 mm     St ≤ St,max 
St,max = 0,75*d = 0,75*373,68 = 280,26 mm    → vyhoví 
 
Krytí výztuže: 
Stupeň vlivu prostředí X0 
Třmínky: Cnom,sv = 5 mm 
 Cmin = max(Cmin,b ; Cmin,dur + ∆Cdur,ϒ - ∆Cdur,st - ∆Cdur,add ; 10mm) = 10mm 
 Cnom = Cmin + ∆Cdev = 10 + 10 = 20 mm  → nevyhoví 
 
Hlavní výztuž: Cnom,hv = 10 mm 
 Cmin = max(Cmin,b ; Cmin,dur + ∆Cdur,ϒ - ∆Cdur,st - ∆Cdur,add ; 10mm) = 10mm 
 Cnom = Cmin + ∆Cdev = 10 + 10 = 20 mm 
 Cnom,hv ≥ Cnom + Фst = 20+5 = 25 mm  → nevyhoví 
 
Výpočet spolupůsobící šířky desky: 
 
bw = 105 mm 
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b = 390 mm 
b1 = 247,5 mm 
l0 = 7485 mm 
 
beffi = 0,2bi + 0,1l0 ≤ 0,2l0  beff 1,2 = 0,2 * 247,5 + 0,1 * 7485 = 798 mm 
beffi ≤ bi    →  beff 1,2 = 247,5 mm 
beff = ∑ beffi + bw ≤ b →     beff = 390mm 
 
Posouzení na prostý ohyb: 
Rozměry:  b = 390 mm d = 373,68 mm 
 h = 420 mm d1 = 46,32 mm 
 hf = 65 mm 
beton: fck = 8 MPa fcd = fck / ϒc = 5,33 MPa 
výztuž: fyd = 180 MPa Ast = 631,46 mm
2 
ohybový moment  Med = 1/8 * qd * l
2 = 1/8 * 7,39 * 7,4852 = 51,75kNm 
MRf = beff *hf * (d – 0,5 hf) * Ƞ * fc = 0,39*0,065*(0,37368 – 0,5* 0,065) * 1 * 5,33 * 10
6 = 46,1 kNm  
Med >MRf  → 
 λx = ((Ast * fyd)/(beff * fcd)) = ((631,46 * 10
-6 * 180 * 106)/(0,39*5,33 * 106)) = 0,055 
z = d – (λx/2) = 0,37368 – (0,055 * 0,8 / 2) = 0,352 
MRd = Ast * fyd * z = 631,46 *10
-6 * 180 *106 * 0,352 = 40 kNm 
MEd < MRd → NEVYHOVí 
Posouzení smykové únosnosti 
Výpočet reakce Va , Vb 
Va = Vb = ½* q * l = ½ * 7,39 * 7,485 = 27,66 kN 
Va = Vb = Ved, max 
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Z0 = 0,9 * d = 0,9 * 373,68 = 336,31 mm 
l = d + 200 = 373,68 + 200 = 573,68 mm  
cotg θ = l/z0 = 573,68/336,31 = 1,71 
 
Smyková únosnost betonu: 
Vrd,c  =  CRd,c * K * (100 * rt * fck)
1/3 * bw * d = 0,12 * 1,73 * (100 * 0,016 *8)
1/3 *105*373,68 = 19,05 kN 
CRd,c = 0,18/ϒt = 0,18/1,5 = 0,12 
K = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/373,68)1/2 = 1,73 
rt = Ast/(bw * d) = 631,46/(105*373,68) = 0,016 
Vrd,c,min = Vmin * bw * d = 0,226 * 105 *373,68 = 8,85 kN 
Vmin = 0,035 * K
3/2 * fck
1/2 = 0,035 * 1,733/2 * 81/2 = 0,226 
 
Únosnost smykové výztuže: 
Asw = 2 * Ф5 = 39,27 mm
2 
fyd = 180 MPa 
S = 150mm → zvoleno na základě diagnostiky 
Vrd,s = (Asw * z0 * fyd *cot θ)/s = (39,27 *10
-6 * 336,31 *10-3 *180 *106 * 1,71)/ 0,15 = 27,1 kN 
(Vrd,s + Vrd,c) > Ved, max  →  vyhoví 
 
 
Únosnost tlačených vzpěr: 
Vrd,max = (bw * z0 * v * fcd *cotg θ)/(1 + cotg 
2) = (0,105*0,33631*0,581*5,33*106*1,71)/(1+1,712) 
Vrd,max = 47,65 kN 
Vrd,max > Ved,max → vyhoví 
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I.I.II. Výpočet průhybů podle ČSN EN 1991-1-1 
h = 0,42 m Ast = 0,0006 m
2 
d = 0,3737 m Ecm = 25 GPa 
hs = 0,065 m Es = 210 GPa 
d1 = 0,0463 m fctm = 1,2 Mpa 
b = 0,390 m 
Ab1 = bw * h = 0,105 * 0,42 = 0,0441 m
2 
Ab2 = (b-bw) * hs = (0,39 – 0,105) * 0,065 = 0,0185 m
2 
αe = Es/Ecm = 210/25 = 8,40 
Ideální průřez plně působící: 
Ac = beff * hf + hb *bw = 0,39 * 0,065 +0,355*0,105 = 0,062625 m
2 
Sc0 = (beff * hf
2)/2+hb*bw*(hf+hb/2) = (0,39*0,065
2)/2+0,355*0,105*(0,065+0,355/2) = 0,0098631m3 
Ic0 = 1/3beff*hf
3+1/12*bw*hb
3+bw*hb*(hf+hb/2)
2  
Ic0 = 1/3*0,39*0,065
3+1/12*0,105*0,3553+0,105*0,355*(0,065+0,355/2)2 = 0,00261917 m4 
As = 0,0006 m
2 
Ss0 = As*d = 0,0006*0,3737 = 0,0002242 m
3 
Is0 = Ss0*d = 0,0002242*0,3737 = 0,0000838 m
4 
Dlouhodobě působící zatížení 
Ec,eff = Ecm/(1+ Фc) = 25/(1+3,2) = 5,95GPa 
αe = Es/Eceff = 210/5,95 = 35,29 
Ai = Ac +αe*As = 0,062625+35,29*0,0006 = 0,0838 m
2 
agi = (Sc0+αe*Ss0)/Ai = (0,0098631+35,29*0,0002242)/0,0838 = 0,212 m 
Ii = Ic0+αe*Is0-Ai*agi
2 = 0,00261917+35,29*0,0000838-0,0838*0,2122 = 0,00181 m4 
Ohybová tuhost 
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Ec,eff * Ii = 5950*0,00181 =10,77 MNm
2 
Ohybová poddajnost  
CI,lt = 1/(Ec,eff*Ii) = 1/10,77 = 0,0929 (MN)
-1m-2 
Ohybový moment při vzniku trhlin 
Mcr,lt = fctm*Ii/(h-agi) = 1200*0,00181 / (0,42-0,212) = 10,44 kNm 
 
 
Ohybové momenty od zatížení: 
MG = 1/8*g*l
2 = 1/8 * 1,57 * 7,4852 = 10,99 kNm  trhliny se očekávají 
MGs = 1/8*(g+q)*l
2 = 1/8 *(1,57* 0,53) * 7,4852 = 14,71 kNm trhliny se očekávají 
MGs+Vs = 1/8 * (1,57+0,53+2,05)*7,485
2 = 29,06 kNm  trhliny se očekávají 
MGs,Vd1 = 1/8 * (1,57+0,53+2,05+0,68)*7,485
2 = 33,83 kNm  trhliny se očekávají 
MGs,Vd2 = 1/8 * (1,57+0,53+2,05+0,68+0,76)*7,485
2 = 39,15 kNm trhliny se očekávají 
MGs,Vd3 = 1/8 * (1,57+0,53+2,05+0,68+0,76+0,76)*7,485
2 = 44,47 kNm trhliny se očekávají 
 
Průřez s trhlinami: 
Očekáváme NO v desce 
X2 + (2αe/beff)*As1*x-(2*αe/beff)*As1*d = 0 
X2+(2*8,4/0,39)*0,0006*x-(2*8,4/0,39)*0,0006*0,3737 = 0 
X2+0,025846x-0,0096587 = 0 
X = 0,0129 → neutrální osa prochází trámem 
Fcc = (0,5*beff *x – beff,1*(x-hf)
2*1/x)*εc*Ecm 
(0,5beff - beff,1)x
2 + (αe * As1 + 2 beff,1 * hf)x – (αe * As1*d+beff,1 * hf
2) = 0 
(0,5*0,39-0,1425)x2+(8,4*0,0006+2*0,1425*0,065)x-(8,4*0,0006*0,3737+0,1425*0,0652) = 0 
0,0525x2+0,023565x-0,00248551 = 0 
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X = 0,088 
Neporušená část betonového průřezu: 
Acc = beff * hf +bw *(x-hf) = 0,39*0,065+0,105*(0,088-0,065) = 0,02777 m
2 
Scc,0 = (beff * hf
2)/2+bw*(x-hf)*((x-hf)/2+hf) 
Scc,0 = (0,39*0,065
2)/2+0,105*(0,088-0,065)*((0,088-0,065)/2+0,065)  
Scc,0 = 0,001009 m
3 
Icc,0 = 1/3*beff*hf
3+1/12*bw*(x-hf)
3+bw*(x-hf)*(hf+(x-hf)/2)
2 
Icc,0 = 1/3*0,39*0,065
3+1/12*0,105*(0,088-0,065)3+0,105*(0,088-0,065)*(0,065+(0,088-0,065)/2)2 
Icc,0 = 0,00005 m
4 
 
Ai = Acc + αe * As = 0,02777 + 35,29 * 0,0006 = 0,04894 m
2 
agi = (Scc0 + αe * Ss0)/Ai = (0,001009+35,29*0,0002242)/0,04894 = 0,182 
Ii = Icc0 + αe * Is0 – Ai * agi
2 = 0,00005+35,29*0,00008378-0,04894*0,1822 = 0,0013855 m4 
Ohybová poddajnost: 
CII,lt = 1/(Ec,eff * Ii) = 1/(5950*0,0013855) = 0,1213(MN)
-1m-2 
Křivost od zatížení:  
Mg  = 10,99 kNm 
ξg,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01044/0,01099)2 = 0,55 
Mgs  = 14,71 kNm 
ξgs,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01044/0,01471)2 = 0,75 
Mgs,vs  = 29,06 kNm 
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ξgs.vs,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01044/0,02906)2 = 0,94 
Mgs,vd1  = 33,83 kNm 
ξgs.vd1,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01044/0,03383)2 = 0,95 
Mgs,vd2  = 39,15 kNm 
ξgs.vd2,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01044/0,03915)2 = 0,96 
Mgs,vd3  = 44,47 kNm 
ξgs.vd3,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01044/0,04447)2 = 0,97 
 
Křivost:  
(1/r)g,lt = Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )= 0,01099*((1-0,55)*0,0929+0,55*0,1213) =0,0012 m
-1 
(1/r)gs,lt = Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )= 0,01471*((1-0,75)*0,0929+0,75*0,1213) =0,0017 m
-1 
(1/r)gs,vs,lt = Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )= 0,02906*((1-0,94)*0,0929+0,94*0,1213) =0,0035 m
-1 
(1/r)gs,vd1,lt =Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )=0,03383*((1-0,95)*0,0929+0,95*0,1213)=0,00406 m
-1 
(1/r)gs,vd2,lt = Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )= 0,03915*((1-0,96)*0,0929+0,96*0,1213)=0,0047 m
-1 
(1/r)gs,vd3,lt =Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )= 0,04447*((1-0,97)*0,0929+0,97*0,1213) =0,00536 m
-1 
 
Průhyb:  
ƒg,lt = 5/48*(1/r)g,lt*l
2 = 5/48*0,0012*7,4852 = 0,007 m  → vyhoví 
ƒgslt = 5/48*(1/r)gs,lt*l
2 = 5/48*0,0017*7,4852 = 0,0099 m  → vyhoví 
ƒgs,vs,lt = 5/48*(1/r)gs,vs,lt*l
2 = 5/48*0,0035*7,4852 = 0,0204 m → vyhoví 
ƒgs,vd1,lt = 5/48*(1/r)gs,vd1,lt*l
2 = 5/48*0,00406*7,4852 = 0,0237 m → vyhoví 
ƒgs,vd2,lt = 5/48*(1/r)gs,vd2,lt*l
2 = 5/48*0,0047*7,4852 = 0,0274 m → vyhoví 
ƒgs,vd3,lt = 5/48*(1/r)gs,vd3,lt*l
2 = 5/48*0,00536*7,4852 = 0,0313 m → nevyhoví 
Kritérium obecné použitelnosti dle EN 1992-2-1-1: 
ƒlim,lt = l/250 = 7,485/250 = 0,02994 m 
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Průhyb od zatěžovaní: 
ƒgslt = 0,0099 - 0,007 = 0,0029 
ƒgs,vs,lt = 0,0204 – 0,007 = 0,0134 
ƒgs,vd1,lt = 0,0237 – 0,007 = 0,0167 
ƒgs,vd2,lt = 0,0274 – 0,007 = 0,0204 
ƒgs,vd3,lt = 0,0313 – 0,007 = 0,0243 
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I.II. Nosník T2 
I.II.I. Mezní stav únosnosti 
Výpočet zatížení dle ČSN EN 1992-1-1: 
Tab.: I.II.I Výpočet zatížení žebro T2 
Vrstva Tloušť
ka 
 
m 
objemová 
tíha 
kN/m
3 
Součinitel 
ϒg 
charakteristické 
zatížení gk 
kN/m
2 
výpočtové 
zatížení gd 
kN/m
2 
výpočtové zatížení 
na šířku žebra 0,6m 
kN/m
 
PVC 0,002 12 1,35 0,024 0,03 0,02 
Parkety 0,022 7 1,35 0,154 0,21 0,12 
Prkna 0,03 5 1,35 0,15 0,2 0,12 
Násyp 0,11 14 1,35 1,54 2,08 1,25 
ŽB deska 0,078 25 1,35 1,95 2,63 1,58 
ŽB žebro 0,352 25 1,35 0,968 1,31 1,31 
Podhled 0,04 15 1,35 0,6 0,81 0,49 
Zatížení stálé    5,39 7,27 4,89 
Zatížení užitné   1,5 3,0 4,50 2,70 
Zatížení celkem    8,4 11,77 7,59 
 
Kontrola konstrukčních zásad: 
Ast = 1140 mm
2     As,min < Ast < As,max 
As,min = 0,26*(fctm/fyk)*bw*d = 0,26*(1,2/180)*110*388 = 73,98 mm
2   → vyhoví 
As,min = 0,0013*bw*d = 0,0013*110*388 = 55,48 mm
2   → vyhoví 
As,max = 0,04*bw*h = 0,04*110*430 = 1892 mm
2    → vyhoví 
Maximální osová vzdálenost výztuže: 
S = 52 mm     S ≤ Smax 
Smax = 200mm      → vyhoví 
Minimální světlá vzdálenost mezi pruty: 
Smin,slabs = 5mm      
Smin,slabs ≥ Фs,max ; dg + 5mm ; 20mm  
Smin,slabs ≥ 22 mm ; dg + 5mm ; 20mm    → nevyhoví 
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Velikost zrn ze zkoušených vzorků dg výrazně převyšuje osovou vzdálenost prutů. 
 
Maximální vzdálenost třmínků: 
SI = 265 mm     SI ≤ SI,max 
SI,max = 0,75 * d * (1 + cotg α) = 0,75*388*(1+0)=291 mm   → vyhoví 
Maximální vzdálenost větví třmínků: 
St = 85 mm     St ≤ St,max 
St,max = 0,75*d = 0,75*388 = 291 mm    → vyhoví 
 
Krytí výztuže: 
Stupeň vlivu prostředí X0 
Třmínky: Cnom,sv = 5 mm 
 Cmin = max(Cmin,b ; Cmin,dur + ∆Cdur,ϒ - ∆Cdur,st - ∆Cdur,add ; 10mm) = 10mm 
 Cnom = Cmin + ∆Cdev = 10 + 10 = 20 mm  → nevyhoví 
 
Hlavní výztuž: Cnom,hv = 10 mm 
 Cmin = max(Cmin,b ; Cmin,dur + ∆Cdur,ϒ - ∆Cdur,st - ∆Cdur,add ; 10mm) = 10mm 
 Cnom = Cmin + ∆Cdev = 10 + 10 = 20 mm 
 Cnom,hv ≥ Cnom + Фst = 20+5 = 25 mm  → nevyhoví 
 
Výpočet spolupůsobící šířky desky: 
 
bw = 110 mm 
b = 420 mm 
b1 = 245mm 
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l0 = 7485 mm 
 
beffi = 0,2bi + 0,1l0 ≤ 0,2l0  beff 1,2 = 0,2 * 245+ 0,1 * 7485 = 798 mm 
beffi ≤ bi    →  beff 1,2 = 245mm 
beff = ∑ beffi + bw ≤ b →     beff = 420mm 
 
Posouzení na prostý ohyb: 
Rozměry:  b = 420 mm d = 388mm 
 h = 430 mm d1 = 42 mm 
 hf = 78 mm 
beton: fck = 8 MPa fcd = fck / ϒc = 5,33 MPa 
výztuž: fyd = 180 MPa Ast = 1140 mm
2 
ohybový moment  Med = 1/8 * qd * l
2 = 1/8 * 7,59 * 7,4852 = 53,15 kNm 
MRf = beff *hf * (d – 0,5 hf) * Ƞ * fc = 0,42*0,078*(0,388 – 0,5* 0,078) * 1 * 5,33 * 10
6 = 60,94kNm  
Med >MRf  → 
 
X = (Fs-Fc)/(λ*bw*η*fc) = (As1*fy – (beff – bw)*hf*η*fc)/(λ*bw*η*fc)>hf/λ 
X = (1140 * 10-6 * 180 * 106 – (0,42-0,11) * 0,078 * 1 * 5,33 * 106)/(0,8*0,11*1*5,33*106) >0,078/0,8 
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X = 0,163 > 0,0975 
Zc1 = d – ac1 = d – 0,5 * hf = 0,388 – 0,5 * 0,078 = 0,349 
Zc2 = d – ac2 = d – 0,5 * λ * x = 0,388 – 0,5 * 0,8 * 0,163 = 0,3228 
Fc1 = Ac1 * η * fc = hf * (beff – bw) *η * fc = 0,078 * (0,42 – 0,11) * 1 * 5,33 * 10
6 = 128879 N 
Fc2 = Ac2 * η * fc = (λx * bw) * η * fc = (0,8 * 0,163 * 0,11) * 1 * 5,33 * 10
6 = 76453 N 
MR = Fc1 * zc1 + Fc2 * zc2 = 128879 * 0,49 + 76453 * 0,3228 = 69,66 kNm 
MEd < MR → VYHOVí 
 
Posouzení smykové únosnosti 
Výpočet reakce Va , Vb 
Va = Vb = ½* q * l = ½ * 7,59 * 7,485 = 28,41kN 
Va = Vb = Ved, max 
 
Z0 = 0,9 * d = 0,9 * 388 = 349,2 mm 
l = d + 200 = 388 + 200 = 588 mm  
cotg θ = l/z0 = 588/349,2 = 1,68 
 
Smyková únosnost betonu: 
Vrd,c  =  CRd,c * K * (100 * rt * fck)
1/3 * bw * d = 0,12 * 1,72 * (100 * 0,027 *8)
1/3 *110*388 = 24,53 kN 
CRd,c = 0,18/ϒt = 0,18/1,5 = 0,12 
K = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/388)1/2 = 1,72 
rt = Ast/(bw * d) = 1140/(110*388) = 0,027 
Vrd,c,min = Vmin * bw * d = 0,223 * 110 *388 = 9,52 kN 
Vmin = 0,035 * K
3/2 * fck
1/2 = 0,035 * 1,723/2 * 81/2 = 0,223 
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Únosnost smykové výztuže: 
Asw = 2 * Ф5 = 39,27 mm
2 
fyd = 180 MPa 
S = 200mm → zvoleno na základě diagnostiky 
Vrd,s = (Asw * z0 * fyd *cot θ)/s = (39,27 *10
-6 * 349,2 *10-3 *180 *106 * 1,68)/ 0,15 = 27,6 kN 
(Vrd,s + Vrd,c) > Ved, max  →  vyhoví 
 
Únosnost tlačených vzpěr: 
v = 0,6*(1-(fck/250)) = 0,6 * (1-(8/250)) = 0,581 
Vrd,max = (bw * z0 * v * fcd *cotg θ)/(1 + cotg 
2) = (0,110*0,3492*0,581*5,33*106*1,68)/(1+1,682) 
Vrd,max = 52,28 kN 
Vrd,max > Ved,max → vyhoví 
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I.II.II. Výpočet průhybů podle ČSN EN 1991-1-1 
h = 0,43 m Ast = 0,00114 m
2 
d = 0,388 m Ecm = 25 GPa 
hs = 0,078 m Es = 210 GPa 
d1 = 0,042 m fctm = 1,2 Mpa 
b = 0,420 m 
Ab1 = bw * h = 0,110 * 0,42 = 0,0462 m
2 
Ab2 = (b-bw) * hs = (0,42 – 0,110) * 0,078 = 0,02418 m
2 
αe = Es/Ecm = 210/25 = 8,40 
Ideální průřez plně působící: 
Ac = beff * hf + hb *bw = 0,42 * 0,078 +0,352*0,110 = 0,07148 m
2 
Sc0 = (beff * hf
2)/2+hb*bw*(hf+hb/2) = (0,42*0,078
2)/2+0,352*0,110*(0,078+0,352/2) = 0,01111252m3 
Ic0 = 1/3beff*hf
3+1/12*bw*hb
3+bw*hb*(hf+hb/2)
2  
Ic0 = 1/3*0,42*0,078
3+1/12*0,110*0,3523+0,110*0,352*(0,078+0,352/2)2 = 0,0029643 m4 
As = 0,00114 m
2 
Ss0 = As*d = 0,00114*0,388 = 0,000442 m
3 
Is0 = Ss0*d = 0,000442*0,388 = 0,0001715 m
4 
Dlouhodobě působící zatížení 
Ec,eff = Ecm/(1+ Фc) = 25/(1+3,2) = 5,95GPa 
αe = Es/Eceff = 210/5,95 = 35,29 
Ai = Ac +αe*As = 0,07148 +35,29*0,00114 = 0,1117 m
2 
agi = (Sc0+αe*Ss0)/Ai = (0,01111252+35,29*0,000442)/0,1117 = 0,239 m 
Ii = Ic0+αe*Is0-Ai*agi
2 = 0,0029643 +35,29*0,0001715 -0,1117*0,2392 = 0,002636 m4 
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Ohybová tuhost 
Ec,eff * Ii = 5950*0,002636 =15,68 MNm
2 
Ohybová poddajnost  
CI,lt = 1/(Ec,eff*Ii) = 1/15,68 = 0,0638 (MN)
-1m-2 
Ohybový moment při vzniku trhlin 
Mcr,lt = fctm*Ii/(h-agi) = 1200*0,002636 / (0,43-0,239) = 16,56 kNm 
 
 
Ohybové momenty od zatížení: 
MG = 1/8*g*l
2 = 1/8 * 1,79 * 7,4852 = 12,54 kNm  trhliny se neočekávají 
MGs = 1/8*(g+q)*l
2 = 1/8 *(1,79+ 0,53) * 7,4852 = 16,25 kNm trhliny se neočekávají 
MGs+Vs = 1/8 * (1,79+0,53+2,05)*7,485
2 = 30,60 kNm  trhliny se očekávají 
MGs,Vd1 = 1/8 * (1,79+0,53+2,05+0,68)*7,485
2 = 35,37 kNm  trhliny se očekávají 
MGs,Vd2 = 1/8 * (1,79+0,53+2,05+0,68+0,76)*7,485
2 = 40,69 kNm trhliny se očekávají 
MGs,Vd3 = 1/8 * (1,79+0,53+2,05+0,68+0,76+0,76)*7,485
2 = 46,01 kNm trhliny se očekávají 
MGs,Vd4=1/8*(1,79+0,53+2,05+0,68+0,76+0,76+1,14)*7,485
2=53,99 kNm trhliny se očekávají 
Průřez s trhlinami: 
Očekáváme NO v desce 
X2 + (2αe/beff)*As1*x-(2*αe/beff)*As1*d = 0 
X2+(2*35,29/0,42)*0,00114*x-(2*35,29/0,42)*0,00114*0,388 = 0 
X2+0,19157x-0,074484 = 0 
X = 0,193 → neutrální osa prochází trámem 
Fcc = (0,5*beff *x – beff,1*(x-hf)
2*1/x)*εc*Ecm 
(0,5beff - beff,1)x
2 + (αe * As1 + 2 beff,1 * hf)x – (αe * As1*d+beff,1 * hf
2) = 0 
(0,5*0,42-0,155)x2+(35,29*0,00114+2*0,155*0,078)x-(35,29*0,00114*0,388+0,155*0,0782) = 0 
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0,055x2+0,06441x-0,01655 = 0 
X = 0,2168 
Neporušená část betonového průřezu: 
Acc = beff * hf +bw *(x-hf) = 0,42*0,078+0,11*(0,2168-0,078) = 0,04803 m
2 
Scc,0 = (beff * hf
2)/2+bw*(x-hf)*((x-hf)/2+hf) 
Scc,0 = (0,42*0,078
2)/2+0,11*(0,2168-0,078)*((0,2168-0,078)/2+0,078)  
Scc,0 = 0,003397 m
3 
Icc,0 = 1/3*beff*hf
3+1/12*bw*(x-hf)
3+bw*(x-hf)*(hf+(x-hf)/2)
2 
Icc,0 = 1/3*0,42*0,078
3+1/12*0,11*(0,2168-0,078)3+0,11*(0,2168-0,078)*(0,078+(0,2168-0,078)/2)2 
Icc,0 = 0,0004227 m
4 
 
Ai = Acc + αe * As = 0,1117 + 35,29 * 0,00114 = 0,15193 m
2 
agi = (Scc0 + αe * Ss0)/Ai = (0,003397 +35,29*0,000442)/0,15193 = 0,125 
Ii = Icc0 + αe * Is0 – Ai * agi
2 = 0,0004227+35,29*0,0001715 - 0,15193*0,1252 = 0,004101 m4 
Ohybová poddajnost: 
CII,lt = 1/(Ec,eff * Ii) = 1/(5950*0,004101) = 0,04098(MN)
-1m-2 
Křivost od zatížení:  
Mg  = 12,54 kNm 
ξg,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01656/0,01254)2 = -0,74 
Mgs  = 16,25 kNm 
ξgs,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01656/0,01625)2 = 0,48 
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Mgs,vs  = 30,60 kNm 
ξgs.vs,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01656/0,03060)2 = 0,85 
Mgs,vd1  = 35,37 kNm 
ξgs.vd1,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01656/0,03537)2 = 0,89 
Mgs,vd2  = 40,69 kNm 
ξgs.vd2,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01656/0,04069)2 = 0,92 
Mgs,vd3  = 46,01 kNm 
ξgs.vd3,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01656/0,04601)2 = 0,94  
Mgs,vd4  = 53,99 kNm 
ξgs.vd4,lt = 1-β(Mcr,lt/Mgs)
2 = 1-0,5*(0,01656/0,05399)2 = 0,95 
 
Křivost:  
(1/r)g,lt = Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )= 0,01254*((1+0,74)*0,0638-0,74*0,04098) =0,00073 m
-1 
(1/r)gs,lt = Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )= 0,01625*((1-0,48)*0,0638+0,48*0,04098) =0,00086 m
-1 
(1/r)gs,vs,lt = Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )=0,03060*((1-0,85)*0,0638+0,85*0,04098) =0,0014 m
-1 
(1/r)gs,vd1,lt =Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )=0,03537*((1-0,89)*0,0638+0,89*0,04098)=0,0015 m
-1 
(1/r)gs,vd2,lt = Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )= 0,04069*((1-0,92)*0,0638+0,92*0,04098)=0,0017 m
-1 
(1/r)gs,vd3,lt=Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )=0,04601*((1-0,94)*0,0638+0,94*0,04098) =0,00195 m
-1 
(1/r)gs,vd3,lt=Mgs,vs*((1- ξgs.vs,lt)*CI,lt+ ξgs.vs,lt*CII,lt )=0,05399*((1-0,95)*0,0638+0,95*0,04098) =0,0023 m
-1 
 
Průhyb:  
ƒg,lt = 5/48*(1/r)g,lt*l
2 = 5/48*0,00073*7,4852 = 0,0043 m  → vyhoví 
ƒgslt = 5/48*(1/r)gs,lt*l
2 = 5/48*0,00086*7,4852 = 0,005 m  → vyhoví 
ƒgs,vs,lt = 5/48*(1/r)gs,vs,lt*l
2 = 5/48*0,0014*7,4852 = 0,0082 m → vyhoví 
ƒgs,vd1,lt = 5/48*(1/r)gs,vd1,lt*l
2 = 5/48*0,0015*7,4852 = 0,0088 m → vyhoví 
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ƒgs,vd2,lt = 5/48*(1/r)gs,vd2,lt*l
2 = 5/48*0,0017*7,4852 = 0,0099 m → vyhoví 
ƒgs,vd3,lt = 5/48*(1/r)gs,vd3,lt*l
2 = 5/48*0,00195*7,4852 = 0,0114 m → vyhoví 
ƒgs,vd4,lt = 5/48*(1/r)gs,vd4,lt*l
2 = 5/48*0,0023*7,4852 = 0,0134 m → vyhoví 
 
Kritérium obecné použitelnosti dle EN 1992-2-1-1: 
ƒlim,lt = l/250 = 7,485/250 = 0,02994 m 
Průhyb od zatěžovaní: 
ƒgslt = 0,005 - 0,0043 = 0,0007 m 
ƒgs,vs,lt = 0,0082 – 0,0043 = 0,0039 m 
ƒgs,vd1,lt = 0,0088 – 0,0043 = 0,0045 m 
ƒgs,vd2,lt = 0,0099 – 0,0043 = 0,0056 m 
ƒgs,vd3,lt = 0,0114 – 0,0043 = 0,0071 m 
ƒgs,vd4,lt = 0,0134 – 0,0043 = 0,0091 m 
Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka XXI 
 
 
II. Podklady pro hodnocení konstrukce 
II.I. Výkresová dokumentace 
Půdorys 3.NP (9) 
 
Obr.: II.I Půdorys 3.NP (9) 
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II.II. Schéma rozmístění výztuže zjištěné diagnostikou 
II.II.I. Žebro T1 (9) 
 
Obr.: II.II.I. Schéma vyztužení žebra T1 
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II.II.II. Žebro T2 (9) 
 
Obr.: II.II.II. Schéma vyztužení žebra T1 
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II.III. Vyhodnocení materiálových charakteristik 
Vyhodnocení pevnosti betonu z vývrtů: 
Tab.: II.III.I Vyhodnocení pevnosti betonu z vývrtů 
č.v Hmotnos
t vzorku 
Výška 
vzorku 
Ф 
vzorku 
Objemová 
hmotnost 
Max. 
síla 
Pevnos
t 
vzorku 
Štíhlost 
vzorku 
Opravný 
součin. 
Přev. 
souč. 
Válvová 
pevnost 
Přev. 
souč. 
Krychel. 
pevnost 
 m 
(g) 
v 
(mm) 
d 
(mm) 
ρ 
(kg/m3) 
F 
(kN) 
f0 
(MPa
) 
i 
(-) 
ko,oy 
(-) 
kprům,oy 
(-) 
fo,oy 
(MPa) 
koy,ou 
(-) 
fc.cube 
(MPa) 
V1 268,2 63,77 50,38 2110 26,3 13,2 1,226 0,912 0,95 11,4 1,25 14,3 
V2 279,2 63,44 50,42 2204 22,6 11,3 1,258 0,910 0,95 9,8 1,25 12,3 
V3 271,4 63,58 50,43 2137 34,1 17,1 1,261 0,911 0,95 14,8 1,25 18,5 
V4 269,5 64,19 50,37 2107 31,6 15,9 1,274 0,913 0,95 13,8 1,25 17,3 
V5 271,5 64,11 50,32 2129 33,4 16,,8 1,274 0,913 0,95 14,6 1,25 18,3 
V6 279,8 64,46 50,33 2182 28,4 14,3 1,281 0,914 0,95 12,4 1,25 15,5 
 
Vyhodnocení dle ČSN ISO 13 822: 
Objemová hmotnost betonu: ρ = 2150 kg/m3 
Počet platných vzorků: n = 6 
Střední hodnota: mx = 16,0 MPa 
Výběrová směrodatná odchylka: sx = 2,45 MPa 
Variační součinitel: Vx = 15,3 
Součinitel odhadu 5% kvantilu: kn =  1,77 
Charakteristická pevnost v tlaku: fck,cube = 11,7 MPa 
Třída betonu dle ČSN EN 206-1 C8/10 
Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka XXV 
 
 
 
Vyhodnocení pevnosti z krychlí: 
Tab.: II.III.II Vyhodnocení pevnosti betonu z krychlí 
č.v Hmotnost 
vzorku 
Šířka 
vzorku 
Šířka 
vzorku 
Výška 
vzorku 
Objemová 
hmotnost 
Max. 
síla 
Krychelná 
pevnost 
 m 
(g) 
a 
(mm) 
b 
(mm) 
v 
(mm) 
ρ 
(kg/m3) 
F 
(kN) 
fc,cube 
(MPa) 
K1 589,7 65,28 63,3 64,68 2724 75,2 18,2 
K2 609,1 64,95 66,27 66,02 2785 76,5 17,8 
K3 610,6 66,51 65,83 64,22 2737 89,1 20,4 
 
Vyhodnocení dle ČSN ISO 13 822: 
Objemová hmotnost betonu: ρ = 2750 kg/m3 
Počet platných vzorků: n = 3 
Střední hodnota: mx = 18,8 MPa 
Výběrová směrodatná odchylka: sx = 1,38 MPa 
Variační součinitel: Vx = 7,3 
Součinitel odhadu 5% kvantilu: kn =  1,89 
Charakteristická pevnost v tlaku: fck,cube = 16,2 MPa 
Třída betonu dle ČSN EN 206-1 C12/15 
 
Vyhodnocení tahové zkoušky oceli: 
Tab.: II.III.III Vyhodnocení tahové zkoušky oceli 
č.v Hmotnost Průměr Délka Objemová 
hmotnost 
Mez kluzu Mez 
pevnosti 
Modul 
pružnosti 
 m 
(g) 
d 
(mm) 
l 
(mm) 
ρ 
(kg/m3) 
fyk 
(MPa) 
ft 
(MPa) 
E 
(GPa) 
O1 105,8 6 463 8081,88 288,9 362,6 208,75 
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Pracovní diagram oceli v tahu (9): 
 
Obr.: II.III.IV Pracovní diagram oceli 
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III. Grafy zatěžovací zkoušky 
III.I. Zatěžovací zkouška dvojice žeber TT 
Průběh deformací během zatěžování (9):
 
Obr.: III.I.I  Průběh deformací během zatěžování žebro TT 
Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka XXVIII 
 
Průběh deformací v závislosti na zatěžování (9):
 
Obr.: III.I.II  Průběh deformací v závislosti na zatížení žebro TT 
Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka XXIX 
 
III.II. Zatěžovací zkouška žebra T1 
Průběh deformací během zatěžování (9):
 
Obr.: III.II.I  Průběh deformací během zatěžování žebro T1 
Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka XXX 
 
Průběh deformací v závislosti na zatěžování (9):
 
Obr.: III.II.II Průběh deformací v závislosti na zatěžování žebra T1 
Průběh deformací v závislosti na zatěžování z výpočtu: 
 
Obr.: III.II.III Průběh deformací v závislosti na zatěžování z výpočtu žebra T1 
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Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka XXXI 
 
III.III. Zatěžovací zkouška žebra T2 
Průběh deformací během zatěžování (9):
 
Obr.: III.III.I  Průběh deformací během zatěžování žebro T2 
 
Únosnosti stropní konstrukce stanovená diagnostikou a zatěžovací zkouškou Stránka XXXII 
 
Průběh deformací v závislosti na zatěžování (9):
 
Obr.: III.III.II Průběh deformací v závislosti na zatěžování žebra T2 
 
Průběh deformací v závislosti na zatěžování z výpočtu: 
 
Obr.: III.III.III Průběh deformací v závislosti na zatěžování z výpočtu žebra T2 
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